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RESUMO

PRADO, M. Natalie. Proposta de uma ferramenta conceitual para apoiar a

implementacdo da economia circular no setor téxtil. 2025. Dissertacédo (Mestrado em

Engenharia de Producao) — Universidade Federal de S&o Carlos, Sorocaba, 2025.

O setor téxtil € representativo devido as dimensdes continentais que as suas
atividades ocorrem ao longo da cadeia de valor que contribui com significativos
impactos econbmicos, ambientais e sociais, apresentando oportunidades de
melhoria em nivel operacional e estratégico em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel nos modelos de producédo e de consumo. Nesse sentido, a abordagem
da Economia Circular inclui beneficios nas perspectivas da sustentabilidade para
contribuir com a superacdo dos desafios na gestdo das etapas operacionais das
empresas. Dessa forma, a presente dissertacdo teve como objetivo propor uma
ferramenta conceitual (IntegraEC) para auxiliar a integracdo da Economia Circular
no setor téxtil. A fundamentacéo tedrica abordou tépicos sobre o contexto geral do
setor téxtil, a integracdo e os desafios da Economia Circular no setor téxtil, modelos
de negdcios circulares e préticas para a transicdo do setor. O método de pesquisa
foi baseado na abordagem hipotético-dedutiva, sendo efetuada uma Reviséo
Bibliogréfica Sistematica (RBS) e analise documental para o desenvolvimento
tedrico da ferramenta piloto. Foi executada uma pesquisa com especialistas
académicos e representantes das empresas téxteis para analisar a ferramenta, a
coleta de dados foi realizada através de um formulario e, por fim, foi efetuada uma
andlise qualitativa de contetdo para aprimorar a versao final da ferramenta. Os
resultados apresentam a proposta da IntegraEC que é um instrumento de
autoavaliacdo objetivo, quantitativo e flexivel no que concerne a adocédo de acbes
mais circulares, aumentando o nivel de competitividade, além de auxiliar na
identificacdo de riscos e oportunidades para complementar o entendimento sobre o
desempenho circular. Contudo, é fundamental que a ferramenta ainda seja aplicada

em estudos de casos multiplos para o aprofundamento da sua validacao final.

Palavras-chave: praticas circulares; ferramenta; ciclo de vida do produto; industria

téxtil; sustentabilidade.



ABSTRACT

PRADO, M. Natalie. Proposal of a conceptual tool to support the implementation of

circular economy in the textile sector. 2025. Dissertation (Master's Degree in

Industrial Engineering) — Federal University of Sdo Carlos, Sorocaba, 2025.

The textile sector is representative due to the continental dimensions that its activities
occur throughout the value chain, which contributes to significant economic,
environmental and social impacts, presenting opportunities for improvement at the
operational and strategic levels towards sustainable development in production and
consumption models. In this sense, the Circular Economy approach includes benefits
from the perspectives of sustainability to contribute to overcoming challenges in the
management of the operational stages of companies. Thus, this dissertation aimed to
propose a conceptual tool (IntegraEC) to assist the integration of the Circular
Economy in the textile sector. The theoretical basis addressed topics on the general
context of the textile sector, the integration and challenges of the Circular Economy
in the textile sector, circular business models and practices for the transition of the
sector. The research method was based on the hypothetical-deductive approach,
with a Systematic Bibliographic Review (RBS) and documentary analysis being
carried out for the theoretical development of the pilot tool. A survey was conducted
with academic experts and representatives of textile companies to analyze the tool.
Data collection was performed using a form, and finally, a qualitative content analysis
was performed to improve the final version of the tool. The results present the
proposal of IntegraEC, which is an objective, quantitative and flexible self-
assessment instrument regarding the adoption of more circular actions, increasing
the level of competitiveness, in addition to helping to identify risks and opportunities
to complement the understanding of circular performance. However, it is essential

that the tool is still applied in multiple case studies to deepen its final validation.

Keywords: circular practices; tool; product life cycle; textile industry; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A relevancia do setor téxtil € atribuida pela correlacdo que existe com a
economia global e outros segmentos presentes no mercado como o de vestuério,
industrial, técnico, agricola, hospitalar, automotivo, doméstico, dentre outros. O setor
téxtil e de vestuario juntos contribuem com US$ 2,4 trilhdes para a producéo global e
empregam 300 milhdes de pessoas em toda a cadeia de valor. Por outro lado, a
abrangéncia do setor causa impactos ambientais negativos que ocorrem ao longo da
cadeia produtiva e das fases do ciclo de vida do produto, visto que cerca de 215
trilndes de litros de agua por ano sdo consumidos pela industria cujo desperdicio de
materiais pode ser em torno de US$ 100 bilhdes por ano e os téxteis séo
responsaveis por aproximadamente 9% de microplasticos presentes no ambiente
marinho (UN FASHION ALLIANCE, 2021).

Consequentemente, o sistema produtivo envolve diversos problemas
ambientais e sociais que acabam se tornando um obstaculo para a economia, pois a
falta de eficiéncia nos processos e de manuseio dos residuos e desperdicio de
materiais e recursos afeta os lucros das empresas, pois apenas 1% dos materiais
sdo reciclados o que apresenta uma oportunidade perdida para reutilizacdo de
produtos pds-consumo. Além disso, a industria téxtil faz uso de materiais nao
renovaveis, sendo em torno de 98 milhdes de toneladas por ano que inclui a
fabricacdo de fibras sintéticas, o uso de pesticidas e produtos téxicos no cultivo do
algodao e no tratamento que as fibras recebem para adquirir propriedades téxteis
(EMF, 2017). A vista disso, essa indistria se tornou catalisadora das mudancas
climaticas, visto que o setor € responsavel por 8% das emissées de gases de efeito
estufa globalmente devido a producao dos produtos, sendo que para um quilo de
téxteis sdo necessarios meio quilo de produtos quimicos (UNEP, 2020).

Partindo dessa premissa, uma possivel solucdo seria a insercdo da
abordagem da Economia Circular (EC) para colaborar com a mudanca do modelo
industrial linear para um modelo mais circular, posto que o sistema pautado na
linearidade visa a extracdo de matérias-primas para manufatura de produtos,
seguido pela fase de uso e descarte que ocorre comumente em aterros ou
incineracdo. Assim, a definicdo da EC € um modelo que busca redefinir o
crescimento com base em beneficios positivos para toda a sociedade, dissociando a

atividade econ6mica pautada em recursos finitos para reutilizagdo de produtos e
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materiais e eliminacdo de residuos (EMF, 2017). Desse modo, o sistema circular
proporciona beneficios as empresas de todos os portes a transformar a atividade
produtiva em oportunidades de negdcios que criam resiliéncia no longo prazo, além
de abordar questdes emergentes e externas que influencia a cadeia de valor téxtil
como mudancas climaticas, perda de biodiversidade, residuos e poluicdo (EMF,
2017).

Assim, desde a extracado de materiais brutos até a disposicao final, & possivel
fazer com que a saida de residuos tornem-se insumos novamente com o objetivo de
fechar a cadeia, promovendo a circularidade de materiais e produtos através de
praticas como o Life Cycle Thinking (Pensamento do Ciclo de Vida) (LUJAN-
ORNELAS et al., 2020), Life Cycle Assessment (Avaliacdo do Ciclo de Vida)
(GOLDSWORTHY; ELLAMS, 2019) e Product As a Service (Sistema Produto-
Servico) (JOHNSON; PLEPYS, 2021). Dessa forma, seria possivel reduzir os danos
causados no meio ambiente por meio da adocdo de praticas que promovem a
circularidade. Nesse sentido, os investimentos em inovacdo de processos, materiais
e produtos é uma direcao que tende estimular novos modelos de negécios circulares
a implantar tecnologias que facilitem a reutilizacdo de residuos e subprodutos que
podem ser usados por setores que fazem ou ndo parte da cadeia (EMF, 2017).

Assim, entende-se que existem oportunidades para incluir a circularidade nos
modos de producdo e consumo para atender as demandas e lacunas do setor téxtil
como a falta de préticas para a medicdo dos impactos das empresas e seu
progresso nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (OLOFSSON;
MARK-HERBERT, 2020), auséncia de ferramentas de inovacao para contribuir com
a implementagdo em escala em sistemas fechados dentro do setor téxtil (SMITH et
al., 2017), ferramentas para apoiar profissionais, tomadores de decisdo e
formuladores de politicas para implementar os principios da EC, assim como para
monitorar os efeitos da adocdo da EC (SAIDANI et al., 2022), falta de recursos
governamentais adequados para auditar, regulamentar e monitorar as praticas
circulares das empresas (KAZANCOGLU et al., 2021), indisponibilidade de dados
sobre a gestdo de residuos sélidos municipais em alguns paises da América do Sul
(ARDUSSO et al., 2021), necessidade de desenvolvimento de protocolos de
sustentabilidade social para compradores e fornecedores que compdem a cadeia de
suprimentos a montante (VENKATESH et al., 2020), mostrando-se adequado

explorar esse campo do conhecimento em ascensao.



19

Para tanto, a complexidade em definir as praticas circulares nas organizacdes
que fazem parte de regibes distintas incluem politicas, culturas e modos de
producgéo particulares que influenciam o grau de implementagéo da abordagem da
Economia Circular. Como tal, o porte das empresas € igualmente uma determinante
desafiadora ao abordar a circularidade na cultura organizacional, sendo que as
empresas de grande porte possuem mais recursos financeiros e estruturais se
comparado as empresas de micro a médio porte (CORREIA, 2020). Além disso,
apesar da quantidade de métodos encontrados na literatura, existe uma auséncia de
diretrizes para que as empresas possam adotar durante a transi¢do da industria para
torna-la mais circular (FURFERI et al., 2022).

Por essa razado, entende-se a emergéncia em discutir praticas que estimulem
a sustentabilidade e a circularidade nos modelos de negécios em conjunto com 0s
atores que fazem parte da cadeia de valor téxtil para produzir uma transformacéao
sistémica (EMF, 2017; PESCE et al., 2020; STAICU; POP, 2018). Visto que, a
transicdo bem-sucedida para modelos circulares envolve as principais etapas como
o design de produto voltado para a circularidade no sistema e proposi¢cao de novos
modelos de negdcios. Além disso, ndo ha um consenso quanto a quais praticas
podem ser usadas pelas empresas para medir e comunicar 0 progresso dos
impactos em direcdo ao desenvolvimento sustentdvel (OLOFSSON; MARK-
HERBERT, 2020). Por isso, profissionais da indastria, académicos e politicos
reconhecem a importéncia de utilizar ferramentas de medigdo para gerenciar a
transicdo da EC em diferentes niveis (SAIDANI et al., 2022).

Nesse sentido, esta dissertacdo foi desenvolvida para auxiliar o processo de
tomada de decisdo das empresas do setor téxtil por meio da proposta de uma
ferramenta conceitual (IntegraEC), que possibilitard industrias de todos os portes a
definir a prética circular, apoiada pela literatura que mais se adéqua ao contexto
atual da empresa para efetuar a transicdo de um modelo linear para um mais
circular.

Para atender a lacuna quanto a integracdo da Economia Circular no setor
téxtil se faz necesséario identificar as etapas que compdem o processo produtivo, 0s
atores envolvidos na cadeia de valor do setor para analisar a possibilidade em
implementar a abordagem da Economia Circular por meio da ferramenta proposta no

presente trabalho. Dessa forma, as lacunas identificadas na literatura motivaram a
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formulacédo do seguinte problema de pesquisa: “Quais praticas as empresas téxteis

podem adotar como diretriz em direcdo a Economia Circular?”

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Propor uma ferramenta conceitual para apoiar as empresas do setor téxtil a

implementar a Economia Circular.

1.1.2 Objetivos Especificos

* Identificar as principais caracteristicas da Economia Circular no setor téxtil.

* Identificar e selecionar um conjunto de praticas para o desenvolvimento da
ferramenta.

+ |dentificar os principais indicadores para auxiliar na implementacdo das
praticas.

» Validar a ferramenta proposta.

A seguir, a Figura 1 apresenta um fluxograma acerca do desenvolvimento da
dissertacdo com o objetivo Unico em possibilitar uma visédo geral de cada etapa
executada no estudo.
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Figura 1 - Fluxograma da organizacdo dos capitulos da dissertacao

CONTEXTUALIZACAO DO TEMA DE PESQUISA

ECONOMIA CIRCULAR

PROBLEMA DE PESQUISA

Quais praticas as empresas téxteis podem adotar
como diretriz em direcdo a Economia Circular?

OBJETIVO GERAL

Propor uma ferramenta conceitual para apoiar as empresas do setor téxtil
a implementar a Economia Circular.

I

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as principais Identificar e selecionar Identificar os principais
caracteristicas da um conjunto de praticas indicadores para auxiliar Validar a ferramenta
Economia Circular no para o desenvolvimento na implementacao das proposta.
setor téxtil. da ferramenta. praticas.
METODO DE PESQUISA

Apéndice A: Protocolo do

Procedimentos Metodologicos — e—— Roteiro da Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS)

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Contexto geral do Integracéo da EC Desafios para integragéo
setor téxtil no setor téxtil da EC no setor téxtil

Modelos de negécios Praticas para a transicao

circulares da EC
RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise dos Desenvolvimento do esbogo Praticas adotadas
resultados da RBS da ferramenta "IntegraéC" na "IntegraEC"
Resultados e analise dos dados Resultados da Verséo final da
coletados da pesquisa analise de conteudo ferramenta IntegraEC

CONSIDERAGOES FINAIS

Fonte: A autora (2025).
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Conforme a Figura 1 foi apresentada a contextualizacdo do tema acerca da
Economia Circular que sera central na discussao dos subcapitulos seguintes, assim
como a abordagem da problematizacdo e justificativa da presente dissertagéo, o
objetivo geral e os objetivos especificos. Ademais, serdo apresentados os capitulos
sobre os métodos de pesquisa que abordam as etapas realizadas definido como
procedimentos metodolégicos, seguidamente pela fundamentacdo teodrica,

resultados e discussoes, e consideracdes finais.
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2 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa foi composto pela utilizacdo de métodos para a
condugéo da pesquisa, refere-se a instrumentos que possibilitaram a selegcéo e a
construcdo das técnicas de pesquisa como observacoes, registro de dados, analise
de conteudo, guias de referéncia e resumos, entrevistas e afins (KOTHARI, 2004).
Nesse sentido, a abordagem do tema foi executada pelo método dedutivo, pois de
acordo com Cervo et al. (2007), consiste em construir estruturas légicas por meio da
hipétese e tese, entre premissas e conclusdo, ou seja, é justificada através da
premissa que a integracdo da Economia Circular pode auxiliar as etapas
operacionais das empresas ao longo do ciclo de vida do produto a mudar seus
modelos lineares de producédo para modelos mais circulares. Desse modo, a
transicdo das empresas do setor téxtil para a circularidade nos modelos de producéo
e de negodcios foi verificada na literatura e a proposta da ferramenta foi baseada
nessas informacaoes.

Dessa forma, o carater da natureza da pesquisa € hipotético-dedutiva, pois
visa contribuir com o desenvolvimento da literatura e a possibilidade de aplicacdo
pratica da ferramenta por meio da abordagem do estado da arte que viabiliza a
elaboracdo da estrutura teérica do produto final (ferramenta conceitual). A pesquisa
€ considerada qualitativa, pois as abordagens do problema e dos objetivos se
enquadram como qualitativo, visto que foi baseado em documentos tedricos para a
elucidacdo do problema de pesquisa e o0 método para a analise dos dados foi
realizado por meio da analise qualitativa de conteudo.

A seguir, serdo apresentados o0s principais elementos utilizados para a
conducdo da presente dissertacdo a fim de descrever as etapas efetuadas para
integrar a abordagem do problema de pesquisa com o desenvolvimento da

ferramenta proposta, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Procedimentos metodol6gicos

Ve

. ( . =
Etapa 1. Concepgdo da ideia ] Etapa 2. Desenvolvimento da Etapa 3. Validagao da proposta

proposta da ferramenta da ferramenta
| . . A
« Revisao exploratoéria inicial. « Organizagao das informagées do desen- « Andlise dos resultados da validagao.
« Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) volvimento teorico. « Refinamento da proposta final da
e analise bibliométrica. « Desenvolvimento empirico. ferramenta.
» Pesquisa documental. « Identificacé@o dos especialistas para a
validagao.

« Elaboragéo de video e questionarios.

Defini¢ao do [ Esbogo da 'S Coleta de
Problema L Ferramenta ¥ dados

Ferramenta
Jeo

Resultados: Resultados: Resultados:

* Fundamentagao Tedrica. « 12 Versao da ferramenta. « Proposta final da ferramenta.
« Identificagé@o de praticas e indicadores. « Lista dos especialistas.

« Embasamento teérico para o desen- * Envio do material para a validagéao da

volvimento ferramenta. ferramenta.

Fonte: A autora (2025).

Conforme apresentado na Figura 2, a primeira etapa dos procedimentos
metodoldgicos apresenta o desenvolvimento para a elaboragcédo do tema da presente
dissertacdo (subcapitulo 2.1); a segunda etapa envolve o desenvolvimento da
primeira versédo da ferramenta (subcapitulo 2.2); a terceira etapa esta relacionada a
andlise dos dados para a validagdo e refinamento da ferramenta (versédo final)
(subcapitulo 2.3).

2.1 ETAPA 1: CONCEPCAO DA IDEIA

Primeiramente, realizou-se uma pesquisa bibliografica exploratéria que
constituiu parte da pesquisa descritiva para o levantamento e coleta de dados por
meio de buscas manuais e palavras-chave centradas nos temas: Economia Circular,
setor téxtil e vestudrio, ferramentas em artigos cientificos e relatorios.

Seguidamente, realizou-se uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS),
baseada na metodologia de Tranfield et al. (2003), para compreender o estado da
arte sobre a Economia Circular no contexto do setor téxtil e identificar praticas?!
que colaboram com a transicdo das empresas. Assim, 0 objetivo da RBS foi
possibilitar a investigacdo do territdrio intelectual de um campo especifico para
colaborar no desenvolvimento do conhecimento existente a fim de esclarecer a

guestdo de pesquisa (TRANFIELD et al., 2003). O método é composto por trés

L as praticas sdo usadas para a medicdo, divulgacgado e prestacdo de contas para as partes interessadas internas
e externas em relagdo ao desempenho organizacional em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel (Olofsson;
Mark-Herbert, 2020).
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etapas: planejamento, conducéo, relatérios e disseminacéo, totalizando nove fases,

conforme a Figura 3.

Figura 3 - Execucdo da RBS

Estagio 1: Planejamento
« |[dentificacao da necessidade da revisao
* Preparacgéo do propésito
» Desenvolvimento do protocolo

Estagio 2: Conducao
« I[dentificacéo da pequisa
» Selegao dos estudos
* Avaliacao da qualidade do estudo
» Extracdo de dados e monitoramento do progresso
» Sintese de dados

Estagio 3: Relatério e disseminagao

* Relatorio e recomendagoes
» Evidéncias em pratica

Fonte: Adaptado de TRANFIELD et al. (2003).

A primeira fase refere-se ao planejamento, sendo necessario estabelecer o
foco do estudo para registrar em um protocolo quais procedimentos foram utilizados
(o protocolo com as etapas conduzidas detalhadamente pode ser consultado no
Apéndice A). Na etapa seguinte, o objetivo foi direcionar a revisédo para selecionar e
avaliar a qualidade dos estudos através de dados sintetizados. Por fim, os
resultados coletados foram publicados para apresentar as evidéncias e praticas
encontradas nos estudos (TRANFIELD et al., 2003).

A Tabela 1 apresenta a quantidade de artigos encontrados em cada base
segundo a combinacdo de strings de busca durante a revisdo bibliografica

sistematica (RBS) nas bases de dados Web of Science (Wo0S) e Scopus.

Tabela 1 - Primeiro estagio de strings

STRINGS DE BUSCA (RBS) WoS Scopus Total
(("circular economy") AND (textile sector OR textile industry)) 87 108 195
(("circular economy") AND (textil* industry) AND (sustainab*)) 45 72 117

(("circular economy") AND (textil* industry) OR (apparel

industry) AND (sustainab*)) 6 " 412

(("circular economy™) AND (“textil* sector")) 2 9 11
(("textil* industry") AND (tools) AND (ecodesign)) 2 76 78
("textil* circular economy™) 1 1

1

("circular economy fashion")



circular economy fashion

(("textile industry") AND (product service system))
((clothing industry OR apparel industry) AND (reverse logistics))
(("textil* industry") AND (cradle to cradle OR C2C))
(("textil* sector") AND (tools) AND (sustainab*))
(("textil* industry") AND (tools) AND (sustainab*))
"quickfashion"

sustainable fashion retailing

(recycl* materials of "textile" OR "apparel industry")
"life cycle analysis" of clothes OR textile AND apparel
Total

91
18
17
6
12
32
15
62
1657
1350
3733

102
131
14
30
15
90
35
43
2047
129
2979

193
149
31
36
27
122
50
105
3704
1479
6712

Fonte: A autora (2025).
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Ao total, foram identificados 6.712 artigos somadas ambas bases de dados.

Na segunda etapa foram aplicados os critérios de inclusédo e excluséo (ver Apéndice

A), além da leitura realizada em titulo, metodologia e conclusdo para identificar

estudos correlatos com o tema da pesquisa. Dessa forma, foram excluidos 6.540

artigos que totalizaram ao final 108 artigos da base WoS e 64 da base Scopus como

pode ser observado na Tabela 2 a sequir.

Tabela 2 - Segundo estagio de strings

STRINGS DE BUSCA (RBS) WoS Scopus Total

(("circular economy") AND (textile sector OR textile industry)) 42 29 71
(("circular economy") AND (textil* industry) AND (sustainab*)) 0 0 0
(("circular economy").AND (textil* industry) OR (apparel 12 1 13
industry) AND (sustainab*))

(("circular economy") AND ("textil* sector")) 0 4 4
(("textil* industry") AND (tools) AND (ecodesign)) 1 3 4
("textil* circular economy") 1 0 1
("circular economy fashion") 0 0 0
circular economy fashion 5 3 8
(("textile industry") AND (product service system)) 0 1 1
((clothing industry OR apparel industry) AND (reverse logistics)) 2 0 2
(("textil* industry") AND (cradle to cradle OR C2C)) 0 5 5
(("textil* sector") AND (tools) AND (sustainab*)) 1 2 3
(("textil* industry") AND (tools) AND (sustainab*)) 4 5 9
"quick fashion" 0 0 0
sustainable fashion retailing 11 0 11
(recycl* materials of "textile" OR "apparel industry") 15 11 26
"life cycle analysis" of clothes OR textile AND apparel 14 0 14
Total 108 64 172

Fonte: A autora (2025).
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O total de artigos constatados nessa etapa foi de 172 em ambas bases
somadas. A partir dos artigos selecionados, realizou-se a leitura completa para
extracdo de dados, identificacdo de praticas e indicadores, e lacunas que podem ser
consultadas no subcapitulo 4.2 (Discussédo das praticas adotadas na “IntegraEC”).
Apos a revisdo completa dos artigos, foram excluidos mais 13 artigos por nédo
corresponder ao escopo pretendido. Portanto, ao final obteve-se um total de 159
artigos na RBS os quais foram organizados por grupos de leitura para a leitura na
integra. Os indicadores identificados foram selecionados de acordo com a proposta
do trabalho para apoiar a adocdo das praticas que estdo reunidas no Apéndice E
(Classificacdo dos indicadores da ferramenta). Durante a andlise dos artigos da RBS
foram verificados quais os frameworks mencionados nas pesquisas para identificar
as lacunas propostas pelos autores.

Em seguida, executou-se uma andlise bibliométrica a partir do software
VOSviewer na versao 1.6.16 para a elaboragdo do mapeamento da co-citacédo entre
0s autores e das palavras-chave, baseado em dados bibliograficos dos artigos da
RBS que contempla as bases WoS e Scopus, sendo utilizado o método de
contagem completa. O objetivo para executar 0 mapeamento dos artigos da RBS
permitiu relacionar as palavras-chave identificadas com o tema da pesquisa
atestando a sua relevancia para apoiar 0s topicos de interesse abordados na
fundamentacéo tedrica, ou seja, a relagdo entre a economia circular com a inddstria
téxtil, gestdo da cadeia de suprimentos, modelos de negdcios circulares e praticas
gue colaboram com a circularidade no setor téxtil.

Além disso, realizou-se uma analise documental para explorar fontes de
documentos que de acordo com Gil (2008), contempla relatérios de pesquisa,
relatorios de empresas, normas técnicas, teses e dissertacdes sobre o tema da
Economia Circular para identificar informagfes do setor téxtil, considerados
para compor o referencial tedrico.

Para a classificacdo das praticas e dos indicadores foram utilizados os
critérios de acordo com a descri¢cdo dos termos conforme apresentado no Quadro 1,

a sequir.
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Quadro 1 - Critérios de classificacdo das praticas

Critério

Descricao

Referéncia

Praticas

Finalidade

Como implementar

Fase

O termo préatica compreende as acoes,
iniciativas e técnicas como (conceitos,
programas, guias, ferramentas,
metodologias e principios) que
proporcionam impacto positivo no
desempenho ambiental, econédmico ou
social de uma organizacéao a fim de
controlar ou mitigar os impactos
negativos operacionais. Os indicadores
de desempenho sdo usados como
métricas para avaliar o impacto
ambiental e social.

Objetivo da prética.

As préticas foram classificadas de
acordo com as categorias: estratégias
sustentaveis, metodologias, modelos e
instrumentos de avaliacéo.

Design, Fiacéo, Tecimento,
Beneficiamento/Acabamento, Confeccéo,
Consumo e Gestao de Residuos
(recuperagéo).

ALAYON et al. (2017);
VADAKKEPATT et al.
(2021)

ARRIGO (2020); BRITO

et al. (2008); AHMAD et

al. (2020); KUMAR et al.
(2022); COSTA et
al.(2020); FU et al.
(2018); NETO et al.

(2020); ERDOGAN et al.

(2019)

1. Projetar o residuo e a polui¢éo;
Principio da EC 2. Manter produtos e materiais em uso;

3. Regenerar sistemas naturais. EMF (2017)

Técnico: recuperacao e restauracao de

produtos e materiais através da EMF (2017)
Ciclo da EC re_utl,llz_agzlslo, reparo e remclag_em.

Biologico: consumo de materiais de base

natural, compostagem ou digestéo EMF (2017)

anaerdbica.
Fonte: A autora (2025).

As praticas adotadas na ferramenta IntegraEC foram classificadas para
atender aos critérios adotados conforme apresentado no Quadro 1. Desse modo, a
classificacdo dos principios da EC permite aos usuarios da ferramenta identificar as
praticas contempladas pelo ciclo técnico que visam manter a circulacdo dos
produtos na cadeia produtiva e as praticas consideradas no ciclo biolégico que séo
caracterizadas pela regeneracdo dos componentes (EMF, 2017). Assim como, as

praticas relacionadas com as fases da cadeia de valor téxtil e os indicadores
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selecionados tém como objetivo corroborar com a adoc¢ao das praticas para apoiar a

melhoria dos processos produtivos no setor téxtil.

2.2 ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DA FERRAMENTA

Na segunda etapa dos procedimentos metodoldgicos, foi executado o
desenvolvimento teorico da ferramenta nomeada como “IntegraEC” por meio da
identificacdo de frameworks contidos no referencial tedrico (artigos da RBS) e da
analise documental através de referéncia cruzada. A ferramenta contempla trés
passos para: 1. abordar o conceito e os principios da EC com os colaboradores da
empresa; 2. auxiliar as empresas a verificar as agdes que sao realizadas em cada
etapa da cadeia de valor téxtil para identificar o nivel de maturidade da circularidade
atual; 3. fornecer suporte para a tomada de decisdo para inclusdo da pratica a ser
selecionada.

Como instrumento de pesquisa da ferramenta IntegraEC, foi desenvolvido um
questionario baseado no referencial tedrico (subcapitulo 4.2.2). Desse modo,
buscou-se integrar os itens contemplados no questionario de acordo com as etapas
operacionais da cadeia téxtil para a execucdo do Passo 1 da ferramenta proposta
(subcapitulo 4.2.2). A coleta de informa¢des por meio do questionario foi realizada
através da atribuicdo de pontos da escala de Likert que descreve os termos
adotados para concordancia e importancia, conforme a Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Descricdo dos termos de concordancia/importancia

Escala Termo de Concordancia/importancia
1 Discordo totalmente/sem importancia
Discordo parcialmente/pouco importante
Indeciso(a)/razoavelmente importante

Concordo parcialmente/importante
Concordo totalmente/muito importante

a b~ WN

Através da distribuicdo da pontuacdo apresentada pela Tabela 3 é possivel
calcular o nivel de maturidade da circularidade organizacional (Passo 2) para que
a empresa possa visualizar a situacdo atual dentro da perspectiva da Economia

Circular. Em seguida, foi realizada a elaboragdo de um quadro teorico contendo os
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niveis de maturidade da circularidade organizacional com base em (EMF, 2017; BSI,
2017) (subcapitulo 4.2.3).

Do mesmo modo que, os documentos selecionados da RBS e da andlise
documental foram considerados devido a abordagem sistémica do conceito da EC
na cadeia de valor téxtil, sendo significativas as orientacdes sobre as praticas que
podem ser adotadas por empresas de todos os portes e niveis de maturidade
circular. Assim, no Passo 3 da ferramenta (subcapitulo 4.2.4) sdo apresentadas as
praticas que as empresas podem optar por incluir nas etapas operacionais para
aprimorar seus processos e viabilizar a implementacdo da EC. Além disso, a
ferramenta foi vinculada a uma planilha Excel para facilitar a consulta e a selecéo
das praticas e/ou indicadores ponderados para atender as necessidades dos
USUArios.

Como critério para a selecdo da amostra foi utilizada a estratégia de
amostragem intencional, pois buscou-se por participantes com conhecimento
relacionado com a pesquisa para auxiliar na avaliacdo da ferramenta e contribuir
com o aprimoramento do estudo (ELO et al., 2014). Dentre os especialistas, foram
selecionados aqueles(as) que atuam na area académica com experiéncia em
economia circular, modelo de negécio, gestdo da qualidade, gestdo de residuos e
efluentes téxteis, engenharia e gestdo do ciclo de vida de produtos e indicadores de
circularidade. Assim como, foram selecionados especialistas das empresas do setor
téxtil e Economia Circular que, de acordo com a classificagdo do SEBRAE (2021)

contempla o porte da empresa conforme a receita bruta anual, ilustrado no Quadro 2

a sequir.
Quadro 2 - Descricdo do porte das empresas
Porte da Empresa Receita bruta/ano
Microempresa (ME) até R$ 360.000,00
Empresa de Pequeno Porte (EPP) entre R$ 360.000,00 e R$ 4.800.000,00
Empresa de Médio/Grande Porte superior a R$ 4.800.000,00

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2021).

Nesse caso, 0s especialistas consultados a participar da pesquisa foram
nomeados por “participantes” para manter o sigilo das informagdes. O contato foi
realizado por meio do envio de e-mails efetuando-se um convite para a participacao

na pesquisa, contendo informacdes sobre a formacao da pesquisadora e o objetivo
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da pesquisa. Tal como, foram efetuadas ligacfes telefénicas para os responsaveis
das empresas téxteis.

Dessa forma, foi elaborado um video explicando os passos da ferramenta e o
método de implementacdo para a avaliacdo da ferramenta IntegraEC.
Adicionalmente, foram enviados como material suplementar um documento Excel
com todas as instrucdes da ferramenta e um documento em formato PDF com mais
informacdes das préticas e dos indicadores para a empresa consultar e aplicar no
modelo de negocio. Assim, realizou-se a apresentacao geral da IntegraEC com as
instrucdes passo-a-passo a fim de possibilitar a interacdo com a ferramenta e a
consulta as praticas.

O método para a coleta dos dados primérios foi realizado por meio de um
formulario estruturado (ver Apéndice C), contendo perguntas com abordagem
gualitativa sobre os desafios que as empresas enfrentam para integrar a Economia
Circular no modelo de negécio com o objetivo de reduzir redundancias, incorporar
novas sugestdes e, assim, aprimorar a versao final da ferramenta.

As perguntas foram estruturadas com base no Pensamento Sistémico da
norma técnica (BSI, 2017), visto que uma decisdo pode afetar parte do sistema,
sendo essa a razdo pela qual a ferramenta IntegraEC visa cumprir, ou seja, auxiliar
o processo de tomada de decisdo das empresas téxteis. Bem como, ao final do
formulario foram abordadas questdes de multipla escolha para a validacdo da
ferramenta, sendo considerada a distribuicdo pela escala de Likert de 5 pontos para

o termo de satisfacdo, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Descricdo do termo de satisfacao

Escala Termo de Satisfacao
1 Muito insatisfeito(a)

Insatisfeito(a)

Indeciso(a)

Satisfeito(a)

Muito satisfeito(a)

a b~ wN

A vista disso, as questdes abordaram (1) se a Economia Circular era adotada
nas etapas operacionais, (2) quais os desafios para integrar a EC no modelo de
negocio, (3) quais os beneficios que a ferramenta IntegraEC pode proporcionar as

empresas téxteis, (4) quais as dificuldades para usar a ferramenta IntegraEC, (5)
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opinido sobre os niveis de maturidade da circularidade, (6) se as praticas da
ferramenta IntegraEC poderiam atender as necessidades da empresa, (7)
esclarecimento dos passos da ferramenta, (8) se a ferramenta permite acesso rapido
as informacgdes das praticas, (9) se a empresa sente confianca ao usar a ferramenta,
(10) se a ferramenta auxilia o processo de tomada de deciséo, (11) contribuicdo da
ferramenta para adocdo da EC, (12) comentarios ou sugestdes para melhorar a
ferramenta IntegrakEC.

O motivo pela escolha do formulario deve-se a possibilidade de padronizacéo
das perguntas enviadas para 36 especialistas e 60 empresas do setor téxtil, sendo
gue o contato ocorreu entre 0 més de dezembro de 2022 e janeiro de 2023 que
consta no Apéndice C (Formulario da Pesquisa). A seguir, € discutida a descri¢do do

tratamento efetuado na analise dos dados coletados.

2.3 ETAPA 3: VALIDACAO DA PROPOSTA DA FERRAMENTA

Com a finalidade de sanar o problema de pesquisa e 0 objetivo proposto,
foram realizadas analises nos dados da pesquisa para atestar a robustez da
estrutura da ferramenta, bem como para ponderar a necessidade de melhoria no
passo-a-passo. Além disso, foram consideradas as contribuicbes que o0s
participantes puderam fornecer através de informacdes sobre o0s problemas
organizacionais e gerenciais que deparam-se para aprimorar as atividades internas
e externas. Visto que, a investigacdo no ambito organizacional pode beneficiar tanto
as empresas quanto para o alcance de objetivos académicos.

Por essa razdo, a técnica de avaliacdo dos dados coletados foi efetuada
mediante ao método de analise qualitativa de conteudo, pois € um método de
pesquisa que permite interpretar o significado dos dados com o objetivo de
descrever e quantificar os fenbmenos. O processo de analise de conteddo inclui trés
fases: a fase de preparacao refere-se a selecdo da unidade de analise dos dados; a
fase de organizacdo envolve a revisdo de todos os dados quanto ao contelddo e a
codificacdo de categorias; na fase de relato dos resultados descreve-se o contetdo
das categorias em relagdo ao fenémeno (ELO et al., 2014).

Para assegurar a confiabilidade na fase de preparacdo da analise de
conteudo foram adotadas as indagacdes propostas por Elo et al. (2014) em cada

fase do método da andlise de conteludo. Assim, na fase de preparacdo foram
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considerados os critérios utilizados para a selecdo dos participantes da pesquisa
(subcapitulo 2.2) a fim de obter dados nédo estruturados para contribuir com a
validagcao da proposta da ferramenta IntegraEC. Dessa forma, foi estabelecido como
unidade de andlise palavras-chave relacionadas com os dados coletados em

conformidade com o problema da pesquisa, representado pelo Quadro 3.

Quadro 3 - Matriz de categorizacao

Categoria- Caracteristica Frequéncia de palavras-
chave chave
Inclui formas de conhecimento, objetivo, . )
. . o o2 Economia Circular (18);
. racional, sistematico, geral, verificavel e - :
Conceito . ) Sustentabilidade (4);
falivel para formular leis que regem os Conhecimento (6)
fendmenos (GIL, 2008).
) Colaborador (1); Gestor (5);
E determinado por fatores internos e Producéao (5);
Empresa externos que influenciam o propésito, os Cliente/consumidor (2);
P objetivos e a sustentabilidade da Modelo de Negdcio (2);
organizacdo (ABNT, 2015). Parceria (2); Fornecedor (1);
Cultura (1)
Refefe—§e ao [esultgc_lo mensuravel em Indicador (6); Circularidade
Desempe- relacdo a gestdo, atividades, processos, (4): Avaliacdio (3): Maturidade
nho produtos, servicos, sistemas ou : & (11)’
organizagdes (ABNT, 2015).
. . . ~ Diretriz (1); Estratégia (3);
Visa apoiar a transicao _de padrées, sg:tores, Pratica (17): Ferramenta (15):
~ cadeias de valor ou sistemas através do : :
Acéo Pensamento do Ciclo de Vida

alinhamento entre colaboragdes inter-

relacionadas (EMF, 2017). (1); Desmontagem (1);

Extensdo da vida util (1)

Fonte: A autora (2025).

Na fase de organizacao, durante o processo de abstracdo as palavras-chave
foram classificadas de acordo com a definicdo das categorias e a frequéncia que
foram mencionadas pelos participantes da pesquisa com o intuito de representar os
dados em sua totalidade. Os dados foram agrupados a fim de identificar as
semelhancas e diferencas entre as categorias, demonstrando a congruéncia entre
as categorias-chave (ELO et al., 2014). A vista disso, a fase de relatério dos
resultados compreende a correlagdo sistematica existente entre a frequéncia de
palavras-chave mencionadas nas categorias-chave que se inter-relacionam com os
resultados da pesquisa (subcapitulo 4.5) quanto ao desenvolvimento da versao final

da ferramenta conceitual.
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No proximo subcapitulo, sdo apresentados os topicos da fundamentacéo
tedrica, abordando o conceito voltado para o setor téxtii e a base para o

desenvolvimento da ferramenta conceitual.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda a revisdo da literatura dividida pelos subcapitulos 3.1
(Contexto Geral do setor téxtil) que apresenta as etapas que compdem 0 sistema
produtivo, os tipos e caracteristicas das fibras téxteis, os impactos da producéo e a
aplicacdo de residuos téxteis em outros setores. Seguidamente pelo subcapitulo 3.2
(Integracdo da Economia Circular no setor téxtil), aborda a definicdo do conceito e
dos principios da EC, discutindo brevemente a importancia da colaboracao entre os
stakeholders para a integracdo de acfGes que estimulam a circularidade e as
potenciais barreiras durante a transicdo; o subcapitulo 3.2.1 (Desafios para
integracdo da Economia Circular no setor téxtil), apresenta as caracteristicas dos
modelos de negocios e a importancia em adota-los para a promocao da EC.

Em seguida, o subcapitulo 3.2.2 (Modelos de negdcios circulares), expde as
principais barreiras que impedem a transicdo do setor téxtil; e o subcapitulo 3.2.3
(Praticas para a transicdo da Economia Circular), aborda as praticas que as
organizagfes podem seguir para adotar a EC nos modelos de negdcios.

3.1 CONTEXTO GERAL DO SETOR TEXTIL

A industria téxtil € reconhecida pelo seu potencial em cadeias de valor global
que compreende diferentes processos o0s quais fazem parte da vida atil de um
produto como a extracdo e producdo de matéria-prima, processamento e
fornecimento de materiais, preparacao de fios (fiacdo), tecelagem, producao téxtil
gue inclui tratamentos e acabamentos nos téxteis, fase de uso e o fim da vida que
pode ocorrer a coleta e classificacdo dos téxteis, disposi¢do final em aterros ou
recuperacdo de residuos para fornecimento de energia (UNEP, 2021), de acordo

com a ilustracéo da Figura 4 a seguir.



Figura 4 - Fluxograma dos processos da industria téxtil
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Fonte: Adaptado de BNDES (2009).

Conforme apresentado na Figura 4, durante a etapa de fiagdo sé&o obtidos fios
por meio de fibras téxteis que seguem para o beneficiamento, tecelagens ou
malharias. No beneficiamento, ocorre a preparacdo dos fios como tingimento,
engomagem, retorgdo de (linhas, barbantes, fios especiais, etc.) e outros
tratamentos como estamparia; na etapa de tecelagem/malharia sdo construidos a
partir dos fios téxteis os tecidos planos, tecidos de malha circular ou retilinea; na
etapa de confeccdo dos tecidos sdo aplicadas tecnologias e maquinarios para
producdo dos produtos do vestuario, podendo ser acrescidos acessorios nos artigos
(CETESB, 2009). O Quadro 4 apresenta a classificacdo das etapas da cadeia téxtil

de acordo com os autores da literatura.
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Quadro 4 - Classificacéo das etapas produtivas

Etapas Referéncia
ARRIGO (2020); BSI (2017); CETESB (2009); DANO et al. (2020); EMF
Design (2017); JOHNSON; PLEPYS (2021); KAREL;NIINIMAKI (2019); NETO

et al. (2020); PINHEIRO (2020); STAL; JANSSEN (2017); UNEP (2021)
BNDES (2009); BSI (2017); BRITO et al. (2008); CETESB (2009); EMF
(2017); FU et al. (2018); LAITALA et al. (2018); PINHEIRO (2020);

Flagao PEREZ et al. (2020); STEINBERGER et al. (2009); UNEP (2021);
WIEDEMANN et al. (2020)
AHMAD et al. (2020); BRITO et al. (2008); CETESB (2009); EMF
e TERE (2017); FU et al. (2018); KUMAR et al. (2022); LAITALA et al. (2018);

PALME et al. (2014); PATTI et al. (2021); RESTA et al. (2016);
SHIRVANIMOGHADDAM et al. (2020); WIEDEMANN et al. (2020)
BNDES (2009); CETESB (2009); COSTA et al. (2020); FU et al. (2018);
Beneficiamento GRETHE (2021); JOHNSON; PLEPYS (2021); KUMAR et al., (2022);
/acabamento MARTINA; OSKAM (2021); PEREZ et al. (2020); UNEP (2021);
WIEDEMANN et al. (2020)

AHMAD et al. (2020); BNDES (2009); CETESB (2009); CARPUS et al.
(2020); ENES; KIPOZ (2019); FU et al. (2018); GRETHE (2021);

Confecgao LAITALA et al. (2018); STEINBERGER et al. (2009); WIEDEMANN et al.
(2020)
AHMAD et al. (2020); BRAUN et al. (2021); BSI (2017): JOHNSON:
Consumo PLEPYS (2021); LAITALA et al. (2018): LAITALA et al. (2020): NETO et

al. (2020); PINHEIRO (2020); STEINBERGER et al. (2009); RESTA et
al. (2016); WIEDEMANN et al. (2020)

AHMAD et al. (2020); BSI (2017); CARPUS et al. (2020); CETESB
(2009); EMF (2017); ENES; SOLEN (2019); ERDOGAN et al. (2019);
Residuos HUSSAIN et al. (2021); KAREL; NIINIMAKI (2019); KWON et al. (2021);
ONCIOIU et al. (2021); PATTI et al. (2021); PINHEIRO (2020);
SADROLODABAEE et al. (2021); SANCHIS-SEBASTIA et al. (2021)

Fonte: A autora (2025).

Segundo o Quadro 4, as etapas da cadeia téxtil incluem a pré-producao
(design), producéo (fiacdo, tecimento, beneficiamento/acabamento e confecgcao) e
pés-producdo (consumo e residuos). Assim, para atender a demanda crescente o
setor necessita de quantidades cada vez maiores de recursos e insumos, sendo
considerada uma industria com potencial poluidor em razdo do modelo extrativo
empregado durante as fases de planejamento e design (SIDERIUS; POLDNER,
2021), producdo (GRAVAGNUOLO et al.,, 2019), durante as fases de consumo
(DANO et al., 2020; GIL-LAMATA; MARTINEZ, 2022; SALAS-MOLINA et al., 2020),
que resulta na liberagdo de materiais pos-consumo considerados residuos sem
utilidade (JAAMAA; KAIPIA, 2022), emissdes de substancias tdxicas e impactos
socioambientais (BOTTANI et al., 2019; LAITALA; et al., 2018; QIAN et al., 2020;
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QUANTIS, 2018; RESTA et al., 2016), assim como a influéncia dos stakeholders na
cadeia de valor (STAICU; POP, 2018).

A vista disso, 0 modelo de negdcio fast fashion (moda rapida) adota a cultura
do descarte resultando em inimeros impactos ambientais, sanitarios, sociais e
econdbmicos (SHIRVANIMOGHADDAM et al.,, 2020). Sendo influenciadas as
intencdes de consumo e comportamento dos usuarios (JUNG et al., 2021; KIM et al.,
2021; MARQUES et al., 2020) incita a tornar o sistema linear o modelo habitual.
Uma vez que, a baixa qualidade de materiais para a manufatura de produtos com
baixo custo passou de bens duraveis para compras com significativa frequéncia e
transformou o modelo linear produtivo e de consumo predominante (BRYDGES,
2021), resultando em maior geracao de residuos téxteis (KALAMBURA et al., 2020).

Em relacdo as caracteristicas das fibras téxteis, podem conter diversos
atributos de acordo com as propriedades fisicas (comprimento, espessura, retencao
de umidade), propriedades quimicas (composicdo quimica, efeitos de &acidos,
alcalis), propriedades mecéanicas (rigidez, tenacidade, resisténcia a tracao,
elasticidade), propriedades elétricas (condutividade elétrica e resisténcia),
propriedades térmicas (condutividade térmica, inflamabilidade, ponto de fusao),
propriedades estruturais (toxicidade, biocompatibilidade, resisténcia microbiana e
fungica), propriedades O6pticas (refletividade, transmitancia, cor), propriedades
acusticas (velocidade sbnica, absorcdo sonora), propriedades radioldgicas
(capacidade a protecdo de radiacBes atbmicas/nucleares), propriedades ambientais
(protecdo a raios UV, intempéries, oxidacdo) e propriedade de torcdo (rigidez de
torcéo, torcao de ruptura, modulo de cisalhamento) (LAITALA et al., 2018).

Dentre as fibras que passam pelo processo quimico na producdo de fibras
sintéticas ocorre a transformacdo de um derivado de petréleo (nafta petroquimico)
em benzeno, eteno, p-xileno e propeno que requer intensivo uso de matérias-primas
e capital. No caso do poliéster (principal fibra sintética), provém do polimero
termoplastico Tereftalato de Polietileno (PET), originado de matéria-prima primaria
ou da reciclagem de garrafas de plastico, visto que o setor téxtil possui participacao
relevante na reciclagem de PET no Brasil (CETESB, 2009). O crescimento da
reciclagem de PET nos ultimos anos se deve pelo fortalecimento da Economia
Circular, sendo que a industria téxtil € a segunda maior consumidora de PET
reciclado, representando 25% do PET reciclado no pais (ABIPET, 2022). Assim

como, € muito comum a recuperacdo de energia em Ultima circunstancia para
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misturas de PET/algodao que apresentam uma alternativa e melhor aproveitamento
das fibras quanto a reciclagem similar de garrafas PET, possibilitando a
transformacao dos residuos téxteis no nivel de fibra (PIRIBAUER et al., 2020).
Quanto as fibras artificiais, podem ser provenientes da celulose como linter de
algodao, madeira ou bambu (COSTA et al., 2020).

Para produzir a principal fibra natural (algoddo), demandam-se terras araveis
para o cultivo, assim como uma quantidade significativa de agua, fertilizantes e
pesticidas que sdo liberados como residuos perigosos no solo e nos corpos hidricos
(COSTA et al.,, 2020). Dos 75 paises que cultivam a monocultura, os principais
paises que correspondem por mais de trés quartos da producéo global sdo india,
China, EUA, Brasil e Paquistdo. No Brasil, localiza-se a maior cadeia téxtil completa
do Ocidente, esta entre os cinco maiores produtores e consumidores de denim
(eans) e o quarto maior produtor de malhas do mundo. A cadeia téxtil e de
confeccdo contribuiu em 2021 com US$ 1,06 bilhdo em exportacdes (sem fibra de
algodao) e as importacdes (sem fibra de algodao) foram de US$ 5,2 bilhdes, quanto
ao volume da producao téxtil foram 1,91 milhdes de toneladas em 2020 e a
producédo da confeccao foi 7,83 bilhdes de pecas para o mesmo ano (ABIT, 2022).

Em todas as atividades produtivas séo liberadas grandes quantidades de
residuos solidos como residuos de: abertura, cardacao, fitas, mechas, penteados,
provindos da industria do vestuério (fibras sulfonatos e fios de malharia, fios de
tecidos e da producdo de TNT) (PATTI et al., 2021). Nesse sentido, o decreto n°
10.936 de 12 de janeiro de 2022 regulamenta a Lei n° 12.305/2010 que institui a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), dispde sobre a responsabilidade dos
geradores de residuos solidos e do poder publico cujos “fabricantes, os
importadores, os distribuidores, os comerciantes, os consumidores e os titulares dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos sao
responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2022). Visto que, o decreto
integra o0 sistema de logistica reversa que envolve a participacdo do consumidor
quanto a disponibilizacdo dos residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis para a
coleta ou devolucao de produtos de forma adequada (BRASIL, 2022).

Dessa forma, entende-se que ha significativo valor perdido que poderia ser
recuperado através do fornecimento de materiais para outras industrias como a
industria do vestuario que € diretamente dependente da industria téxtil,

representando 60% do consumo total de téxteis (EMF, 2017).
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As aplicacbes de fibras recicladas provindas de residuos téxteis podem ser

usadas como materiais multifuncionais com aspectos mecanicos, acusticos, térmicos
e elétricos em diferentes setores industriais (PATTI et al., 2021; ALSHAAER, 2021),

conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Setores industriais

SETOR/INDUSTRIA

APLICACAO

REFERENCIA

Construgéao

Automobilistico

Brinquedos

Ambiental

Agricola

Papel

Moveleira

Carpete

Embalagem

Moda

Fabricag&o de concreto, tijolos mais
leves, isolamento térmico, acustico,
condutividade e produtos filtrantes.

Isolamento acustico, pecas prensadas,
feltros inferiores para carpetes,
compartimento de porta-malas.

Enchimento em brinquedos de peldcia.

Tratamento de aguas residuais e
remocéo de Bisfenol A (BPA) e
separacao 6leo-agua.

Telas de cobertura de residuos téxteis
organicos para cultivo e telas
transportadoras de sementes.

Uso de feltros para a producao de papel
misturado com denim (jeans) reciclado.
Capa de colchdo e manta para assentos
em moveis, estofos, panos de limpeza e
mantas agulhadas.

Forro de carpete e isolamento de ruido.

Reciclagem de fibras de juta e
recuperacao de celulose de fibras
residuais.

Aplicacéo de residuos em palmilhas de
sapatos, novos produtos téxteis, trapos,
mantas, tecidos n&o tecidos (TNT),
isolantes e edredons feitos de residuos
de malhas acrilicas.

SADROLODABAEE et al. (2021);
BESHAH et al. (2021); RUBINO et

al. (2021);

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

AILENEI et al. (2021)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020)

ERDOGAN et al. (2019)

SHIRVANIMOGHADDAM et al.

(2020); KOHAN et al. (2019)

Através do Quadro 5, pode ser observada oportunidades para a capacidade

regenerativa do setor téxtil através do desenvolvimento de sistemas entre setores

que sdo alimentados pelos residuos téxteis, conduzindo em direcdo a esquemas

colaborativos entre as industrias (GRAVAGNUOLO et al., 2019). A seguir, 0 proximo

subcapitulo apresenta a definicdo do conceito e os principios da Economia Circular

para a integracdo no setor téxtil.
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3.2 INTEGRACAO DA ECONOMIA CIRCULAR NO SETOR TEXTIL

O conceito da Economia Circular (EC) é baseado nos principios de outras
escolas de pensamentos (BSI, 2017; EMF, 2017; PESCE et al., 2020; PINHEIRO,
2020), como Ecologia Industrial (GRAEDEL; ALLENBY, 2002; AYRES; AYRES,
2002), Simbiose Industrial (CHERTOW, 2007), Economia de Desempenho
(STAHEL; REDRAY, 1976; STAHEL, 2006), Biomimética (BENYUS, 1997), Cradle to
Cradle (MCDONOUGH; BRAUNGART, 2008; MCDONOUGH; BRAUNGART, 2013),
Economia Azul (PAULI, 2010), Design Regenerativo (LYLE, 1996) e Capitalismo
Natural (HAWKEN et al., 2010).

Na presente dissertacdo, foi adotada a definicho da Fundacdo Ellen
MacArthur em que a Economia Circular busca redefinir o crescimento, substituindo
por intencado o fim de vida de um produto através da restauracao ou regeneracao de
seus componentes, além de eliminar o uso de produtos quimicos toxicos para ser
reutilizado, retornando a biosfera sem prejuizo ambiental, tornando o fluxo de
materiais continuo na economia. Além de dissociar progressivamente do sistema
industrial extrativo para repensar o residuo como insumo e eliminar os desperdicios
para sustentar a transicdo da Economia Circular, aliado com o uso de fontes de
energia renovaveis conforme os trés principios: eliminacdo de residuo e poluicéo;
circulacdo de produtos e materiais; e regeneracdo da natureza (EMF, 2017). A
Figura 5 ilustra a caracterizacdo dos dois ciclos do modelo circular (técnico e

bioldgico).
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Figura 5 - Diagrama de borboleta com ciclo técnico e bioldgico
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Fonte: Adaptado de EMF (2017).

Conforme a Figura 5, no ciclo técnico ocorre a recuperacdo e a restauracao
de produtos e materiais através das praticas de reutilizagéo, reparo, remanufatura e
reciclagem para manter os produtos em circulagdo. Enquanto que, no ciclo biol6gico
ocorre 0 consumo, ou seja, 0s materiais de base bioldgica podem ser reaproveitados
através da geracdo de biogas, uso de biomassa para fins energéticos, sendo
representado por praticas como compostagem ou digestdo anaerébia para que o0s
materiais biodegradaveis sejam devolvidos ao meio ambiente de forma segura para
regeneracdo dos componentes (EMF, 2017). Nesse sentido, a circularidade é
diretamente proporcional a recuperagdo de materiais na cadeia produtiva, pois
guanto mais fechado for o sistema produtivo, maior sera o uso desses materiais de
forma eficiente reduzindo desperdicios e danos ao meio ambiente (PAL; GANDER,
2018).

Dessa maneira, sdo consideradas as praticas que podem ser adotadas em
cada uma das etapas produtivas do modelo de producao téxtil convencional, visando

um sistema de circuito fechado, conforme ilustrado na Figura 6.



Figura 6 - Praticas para tornar a producao téxtil mais circular
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Fonte: Adaptado de (CHEN et al., 2021; EMF, 2017; EEA, 2019; HUSSAIN et al., 2021,
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JOUSTRA et al., 2013; PACE, 2021; SALO et al., 2020; SANCHIS-SEBASTIA et al., 2021).

De acordo com a Figura 6, nas fases que compdem o sistema produtivo téxtil

podem ser empregadas praticas que visam reduzir a entrada de matérias-primas

atraveés da reutilizagdo dos residuos como insumos para novos ciclos de producao.

Dessa forma, a recuperacdo dos residuos pode ser realizada através da reciclagem

mecanica ou reciclagem quimica para a producdo de fibras naturais, artificiais e
sintéticas (HUSSAIN et al., 2021; PACE, 2021; SANCHIS-SEBASTIA et al., 2021). A
recirculacdo dos insumos nas etapas iniciais a partir da fase de design proporciona o

desenvolvimento e adaptacdo de produtos personalizados e/ou voltados para a

longevidade, porém se faz necessaria a escolha de materiais que contenham uma

reducdo ou que estejam livres de substancias téxicas (RUST) com o objetivo de
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circular os produtos e materiais nas fases seguintes para reduzir 0s prejuizos
ambientais (SALO et al., 2020).

Nas etapas de producdo é necessaria uma reducdo gradual dos vazamentos
de substancias e residuos para minimizar os impactos negativos do sistema
(MVINS), incluindo o uso de fontes de energia renovaveis (ER) (CHEN et al., 2021).
Uma vez que, o vazamento durante o processamento de residuos seja considerado
insustentavel o esforco deve ser direcionado para minimiza-lo e, por fim, eliminado
(JOUSTRA et al., 2013). Assim, nas fases de consumo e pds-consumo, 0s modelos
de negocios como plataformas de compartiihamento, o Sistema Produto-Servico
(PSS, sigla em inglés) e praticas que estimulam o reparo, o reuso, a redistribuicdo e
a reforma dos produtos sao alternativas para desacelerar e reduzir a demanda de
materiais primarios na producao.

Os residuos provindos das fases de producéo e de consumo podem ter como
destino o ciclo técnico que esta presente em todas as etapas do ciclo de vida do
produto, representado em azul na Figura 6. O ciclo técnico recupera e restaura 0s
produtos e materiais através da reutilizacao, reparo e reciclagem, como uma roupa
ser transformada em fibras (MARTINA; OSKAM, 2021). Ao passo que, os residuos
que fazem parte do ciclo bioldgico, representado em verde na Figura 6, sao
designados a digestdo anaerdbia (compostagem), os materiais podem ser
regenerados, utilizados na agricultura ou reaproveitados como biogas, por exemplo,
materiais de base natural como o algodéo, 1 e seda (EMF, 2017).

Outra alternativa seria a prevencdo dos residuos através da taxacdo e
proibicdo ao destina-los para aterros e incineracdo por meio de campanhas para a
coleta e separacdo de residuos (EEA, 2019). Dessa forma, o sistema fechado
contempla o ciclo técnico e biolégico conforme o diagrama de borboleta (ilustrado na
Figura 5), abrangendo todas as etapas do sistema de producdo, incluindo a
identificacdo de préticas que sdo usadas para auxiliar na adocdo de acdes que
possibilitam a integracédo da Economia Circular.

Nesse sentido, as etapas ilustradas na Figura 6 e os ciclos técnico e biologico
do modelo circular representam as praticas adotadas para a ferramenta IntegraéC
gue podem ser incorporadas pela cadeia de valor téxtil. Portanto, a Economia
Circular visa direcionar o conceito de fim-de-vida para um modelo que constroi
capital econdmico, natural e social, tornando o sistema resiliente por meio da

proposicdo de modelos de negdécios inovadores e oportunidades para restaurar os
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produtos e componentes do sistema industrial e regeneracdo da natureza (EMF,
2017). Por essa razéo, a escolha pelo conceito e os principios da EC segundo a
definicdo da EMF englobam o ciclo de vida completo do produto, incluindo ambos
ciclos técnico e biolégico dentro do sistema de producgdo. A seguir, o subcapitulo

3.2.1 aborda os desafios e as barreiras para tornar o setor téxtil mais circular.

3.2.1 Desafios para integracdo da Economia Circular no setor téxtil

Embora possam ser identificadas as iniciativas para o estabelecimento da EC,
existe uma lacuna quanto a forma que a teoria pode ser aplicada na pratica por
organizacgdes e individuos, pois seus conceitos podem ser operados em trés niveis:
macro (global, entre paises, regifes e cidades), meso (parques eco-industriais e
cadeias de abastecimento) e micro (empresas abrangendo produtos e servicos)
(PESCE et al., 2020). Os estudos que revelam as principais barreiras quanto a
implementacdo da EC expdem os desafios que impedem a transformacao do setor
téxtil nos niveis micro ao macro.

Nessa perspectiva, uma das principais barreiras esta relacionada quanto a
disseminacdo de informacdes desalinhadas, falta de conhecimento dos
consumidores sobre sustentabilidade, insuficiente demanda por materiais ecolégicos
0 que encarece o produto final, falta de suporte governamental e legislativo,
escassez de profissionais qualificados para desenvolver produtos com design
voltados para reutilizacdo, falta de incentivos e mecanismos que promovam O
comportamento de reciclagem e coleta de produtos poés-consumo (CHEN et al.,
2021).

Para a transicdo do setor téxtil requer-se uma mudanga expressiva nos
modelos de negdcios, sendo um dos maiores desafios em relacdo a prevencao e
eliminacdo de residuos ao longo do ciclo de vida do produto que demanda
comunicacdo efetiva na cadeia de suprimentos (KOSZEWSKA, 2018). Por outro
lado, o porte da empresa pode ser um fator que influencia a incorporacao de praticas
sustentaveis nos canais da cadeia de suprimentos, ja que as grandes empresas sSao
direcionadas a exportar e cumprir com as legislacdes e certificacoes (BAIG et al.,
2020).

Quanto aos desafios relacionados com a fase de design constatou-se no

desenvolvimento de produtos sustentaveis e no reaproveitamento de residuos pos-
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consumo a limitacdo do material quanto a dimensao, tipo, tonalidade, forma e tempo
de re-processo. Tal qual, questdes como o relacionamento e educacdo do
consumidor visto que a comunicacao € fundamental para que os beneficios do novo
modelo sejam reconhecidos pelos consumidores e, desse modo, possam atender a
suas expectativas (TODESCHINI et al., 2017).

Nesse sentido, o nivel das praticas de sustentabilidade varia conforme as
estratégias executadas interna e externamente pelas empresas reativas, proativas e
empresas que buscam valor em colaboracdo com os parceiros da cadeia de
suprimentos o que revela a necessidade em estabelecer o compromisso com a
sustentabilidade, governanca, escolha e monitoramento de fornecedores
(MACCHION et al., 2018). Além disso, a inclusdo de pautas sociais e formas
exploratorias de trabalho sdo questdes que devem ser incluidas em modelos
circulares no setor téxtil (BRYDGES, 2021).

Outro desafio para a industria téxtil se tornar mais circular esta atrelada a
capacidade de cooperacdo entre as empresas onde ocorre principalmente em
paises desenvolvidos. Posto que, na realidade brasileira a possibilidade de integrar
0s conceitos na producédo sustentavel depende de préticas que correspondem com a
realidade regional, de infraestrutura e capacitacdo de profissionais como
compromisso ambiental dos gerentes seniores, apoio a gestdo ambiental de
gerentes de nivel médio, cooperacdo e treinamento multifuncional para melhoria
ambiental. Assim como programas de auditoria, rotulagem ecolégica, programa de
producdo mais limpa, desenvolvimento de relatérios, ecodesign, projetos para
reducdo de materiais e energia, recuperacdo do investimento em materiais
excedentes e reciclagem de produtos (NETO et al., 2020).

Vale ressaltar que os efeitos rebote da EC podem ocorrer pela razdo dos
insucessos que se referem especificamente ao aumento na demanda por producao
e consumo, pois 0s precos tendem a reduzir e como reagdo, 0 mercado e 0sS
consumidores adquirem produtos de forma massiva assim como ocorre com O
modelo fast fashion (SIDERIUS; POLDNER, 2021). Tal como, pode acontecer com o
modelo de negdcio Sistema Produto-Servico (PSS), causando efeitos negativos,
pois 0 consumidor deixa de ser o detentor prioritario do produto, resultando na falta
de manutencdo durante a fase de uso que demandaria logistica com maior
frequéncia para realizar reparos no produto, causando aumento na quantidade de

emissfes pela queima de combustiveis. Desse modo, as oportunidades de
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melhorias para o setor estdo voltadas para proposicdo de solucdes para as
emissdes de carbono (incluindo as emissfes provocadas juntamente com o varejo,
fase de uso, transporte e lavanderia industrial), uma parte fundamental para refrear
as mudancas climaticas (VIRTA; RAISANEN, 2021).

3.2.2 Modelos de negécios circulares

O principal objetivo da Economia Circular esta segurado no valor dos
materiais que compde o0s produtos, pois a partir da renovacéao e reutilizacao esses
mesmos produtos podem servir como suprimento para novos ciclos produtivos a fim
de suportar a circularidade (NIINIMAKI, 2018), e reduzir o descarte e o residuo
(PESCE et al., 2020). Dessa forma, a proposicdo de novos modelos de negdécios
voltados para a circularidade de materiais e componentes estdo relacionados a trés
principais tendéncias: Digitalizacdo de produtos e processos como design, producéo,
distribuicdo e consumo final, Eficiéncia de recursos para a promocdo da
sustentabilidade e circularidade de materiais e operacdes gerais do negocio que
atendam normas ambientais, de saude e da legislacdo social, Modelos de negécios
baseados em compartilhamento, servitizacdo, consumo de bens por assinatura
direcionados a uma economia colaborativa (KOSZEWSKA, 2018).

De acordo com Daro et al. (2020), a implementacdo dos conceitos da
Economia Circular possui um impacto direto fundamental para a elaboracdo de um
modelo de negédcio circular que influenciara o desempenho econémico do setor
téxtil. Uma vez que, a combinacao entre produtos e servicos é baseada no sistema
de criacao de valor para o modelo de negdécio gerenciar os recursos ao longo do
tempo que pode consistir em adaptacfes de design superior dos produtos para
atender a restauracdo e reutilizacdo dos materiais e componentes, assim como a
mudangca com base na diversidade que integra os valores de compartilhamento
entre clientes e fornecedores, valores de desempenho do produto e do
empreendedorismo cooperativo (JOUSTRA et al., 2013). Dessa forma, o impacto
ambiental do produto sera resultado da elaboragédo do design do modelo de negdcio
circular, uma vez que através da perspectiva da Economia Circular contribui-se para
o potencial em alavancar o prolongamento do ciclo de vida util dos produtos
(PEDERSEN et al., 2019).
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Basicamente, os modelos de negocios circulares sdo divididos em dois
modelos principais: 0 modelo busca prolongar a vida Gtil através de praticas como
reparo, redesign e remanufatura; o segundo modelo utiliza a reciclagem para a
transformacdo de produtos e materiais por meio do upcyling ou downcycling
(MARQUES et al.,, 2020). Assim, os modelos de negdcios que passam pela
transicdo para tornar-se mais circular direcionam esfor¢cos para que 0s canais que
compde a cadeia de valor téxtil estejam alinhados com os principios da EC, aderindo
ao modelo hibrido que pode incorporar adaptacdes ao modelo tradicional de
operacédo ou servico a fim de consolidar o modelo circular no longo prazo (JOUSTRA
et al., 2013).

Tal como, a adocao de praticas em conjunto com o uso de diretrizes politicas
orientadas para o ciclo de vida e disposi¢éo final do produto para alcancar o éxito
dentro da cadeia de valor (STAICU, 2021). Pois, para a criacdo de um modelo
circular é necessario levar em consideracdo as caracteristicas internas e externas
relacionadas ao comportamento e maturidade do mercado e dos profissionais, além
de questBes juridicas, recursos humanos, disponibilidade e acessibilidade a
materiais, tecnologias e perfil dos consumidores (STAICU, 2021).

O modelo de negdcio regularmente adotado € o modelo de negécio de
reciclagem, pois produtos e materiais pdés-consumo podem ser reutilizados para a
manufatura de novos itens a fim de reduzir a demanda por materiais virgens e
prolongar a vida util dos materiais, podendo-se incluir os ciclos técnico e bioldgico
durante a recuperacdo (MARTINA; OSKAM, 2021). No caso de modelos de
reciclagem, a coleta e o reaproveitamento de téxteis pds-consumo contribuem para
reduzir o uso de material primario, sendo que as partes interessadas como governo,
produtores e consumidores sdo pecas-chave para a efetividade do novo modelo
(LUJAN-ORNELAS et al., 2020; SALAS-MOLINA et al., 2020). Assim, desenvolve e
fortalece a competitividade econdmica através da criacdo de novas oportunidades
de negoécios (MOORHOUSE; MOORHOUSE, 2017).

Nesse sentido, € importante considerar o desenvolvimento ou adaptacédo do
modelo de negdcio com base no ciclo de vida do produto que corresponde ao
periodo de uso pelo consumidor, assim como a capacidade que a organizagado
desempenha no controle das etapas de devolucdo, transporte, inspecao,
armazenamento e gestao dos produtos dentro da cadeia de suprimentos de circuito

fechado (JOUSTRA et al.,, 2013). Além disso, o modelo de negdcio pautado na
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Economia Circular busca propor um sistema que a propriedade do produto € retida
pelo fabricante, o usuario usufrui o bem e os fornecedores podem ser os atores que
colaboram para o retorno do produto ao fabricante, sendo a atuagéo voltada para a
prestacao de servicos (TODESCHINI et al., 2017).

Por essa razdo, o desenvolvimento da ferramenta IntegraEC tem como
escopo auxiliar as empresas integrar praticas nos processos operacionais para
conduzi-las a modelos de negdcios mais circulares. Uma vez que, a proposi¢ao de
novos modelos de negocios sdo uma das etapas necessérias durante a transicédo da
Economia Circular nos processos produtivos para viabilizacdo de praticas que
incluam todas as fases do ciclo de vida do produto. Em vista disso, o subcapitulo
seguinte apresenta os procedimentos que podem ser aplicados pelas empresas em
seus modelos de negdcios para integrar a abordagem da Economia Circular, sendo

consideradas para a elaboracéo da ferramenta IntegrakC.

3.2.3 Praticas para a transi¢cdo da Economia Circular

O subcapitulo apresenta as praticas e ferramentas identificadas na literatura
gue auxiliam a transicdo do setor téxtil a adotar a abordagem e os principios da
Economia Circular, assim como para gerenciar a transicdo em diferentes niveis
sistémicos. As praticas sdo mecanismos para auxiliar a conducédo das organizacdes
sentido a modelos circulares, como exemplo: a Agenda 2030 que inclui 17 objetivos
em direcdo ao desenvolvimento sustentavel, particularmente o ODS 12 visa garantir
padrées de consumo e de producdo sustentaveis através da gestdo sustentavel com
metas para refrear a geracao de residuos, inclusdo de processos que estimulam a
reutilizacdo e reciclagem (ONU, 2015).

Nesse sentido, as diretrizes do Global Reporting Initiative (GRI) séo utilizadas
como estratégia para divulgar o desempenho de metas e iniciativas sustentaveis,
bem como a gestdo das operagcOes e 0s impactos das organizacbes de diversos
setores (GARCIA-TORRES et al., 2017). Em 2022, o projeto de normas do GRI para
o setor téxtil e vestuario foi aprovado pelo Conselho de Padrdes de Sustentabilidade
Global (GSSB, sigla em inglés), tendo como foco a producao téxtil, a fabricacdo de
vestuario, varejo de vestuario e calgados (GRI, 2022).

A Fundacéao Ellen MacArthur disponibiliza a ferramenta Circulytics para medir

a circularidade de todas as operacdes de negoécios através de um conjunto de
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indicadores abrangentes os quais medem o desempenho da circularidade, apoia a
tomada de decisédo e o desenvolvimento de estratégias para inser¢cdo da Economia
Circular, destaca pontos fortes e fracos e areas passiveis de melhoria, oferece
transparéncia o que gera valor de marca para investidores e clientes.

Bem como, as organizagdes recebem um cartdo com a pontuagdo em cada
indicador avaliado e alinhado com as metas dos ODS para facilitar o desempenho
em relacdo a Economia Circular e as metas ESG (ambiental, social e governanca,
sigla em inglés) (EMF, 2020). Dessa forma, os indicadores da ferramenta Circulytics
auxiliam as empresas a priorizar as estratégias da EC durante o desenvolvimento de
sistemas e ativos nas operacgdes circulares, avalia os fluxos de materiais, fluxos de
agua, consumo de energia, design de servicos e produtos (EMF, 2020).

No Projeto de Indicadores de Circularidade (EMF; GRANTA DESIGN, 2015,
2019), apresenta-se uma metodologia o qual foram desenvolvidos indicadores para
a medicdo do desempenho de produtos e maturidade de empresas quanto a
transicdo para a circularidade. O indicador Material Circularity Indicator (MCI) visa
avaliar os riscos ambientais, regulatérios e da cadeia de suprimentos para 0s
projetos e produtos das organizacdes. Assim, o indicador faz a medicdo da
restaurabilidade dos fluxos de materiais biol6gicos e técnicos do produto para
acompanhar o progresso e atestar os produtos que fazem parte de um modelo de
negocios baseado na Economia Circular. De acordo com os seis principios: 1.
Aquisicdo de materiais bioldgicos de fontes sustentaveis; 2. Uso de matéria-prima de
fontes reutilizadas ou recicladas; 3. Manter produtos em uso por mais tempo; 4.
Reutilizar componentes ou reciclar materiais apds o uso do produto; 5. Fazer uso
mais intensivo de produtos; 6. Manter materiais biolégicos sem contaminacao e
acessiveis.

A ferramenta The Circle Fashion Tool desenvolvida pela entidade social Circle
Economy e a Fundagdo C&A tém por objetivo capacitar marcas para a tomada de
deciséo e avaliar oportunidades circulares em seus modelos de negocios e opcoes
de destinacao final para os residuos téxteis. Dessa forma, realiza-se um diagndstico
pratico dos cendrios sobre os impactos ambientais e econdmicos que visa apoiar 0s
fornecedores e marcas sobre os fluxos de residuos téxteis e desempenho circular no
geral; educar fornecedores e marcas sobre estratégias e oportunidades circulares;

auxilio para encontrar parceiros-chave; e, possibilidade em modelar implicacbes
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praticas voltadas para o caso de negocios e ambiental (GRAVAGNUOLO et al.,
2019).

A Plataforma para Acelerar a Economia Circular (PACE, sigla em inglés),
apresenta um framework para desenvolver a constru¢gdo do modelo de Ponte Viva
entre os colaboradores da cadeia que permite identificar cinco consideracdes
consistentes para apoiar a colaboracao eficaz na fase de projeto. A Figura 7 ilustra a

definicdo de cada consideragao.

Figura 7 - Framework 5I: consideracfes consistentes

Interest Por que vocé esta interessado(a) na Economia Circular?
. Como isso se encaixa na sua empresa/organizacao?
(interesse)  Como isso impactara sua industria?

Intent Quais transi¢oes vocé pretende alcancgar?
. . E no nivel da empresa ou da industria?
(intengéo) Trata-se de contribuir para um fluxo de material?

Inputs Quais s&0 suas contribuigoes?
(entradas) Este é um projeto principal/afiliado que vocé deseja liderar?

Impact Qual é o impacto “positivo” pretendido (no sistema)?
X Qual é o impacto depois de um ano?
(impacto) Como o impacto “negativo” foi mitigado?

Improve O que vocé precisa melhorar agora?
(aperfeicoar) O que vocé precisa melhorar em um ano?

Fonte: Adaptado de (HANEY et al., 2019).

De acordo com o framework apresentado na Figura 7, os limites podem
envolver o setor privado, publico e organizacdes ndo-governamentais. Desse modo,
o Interesse corresponde ao compartilhamento de visdo através da construcdo de
praticas circulares; a Intencédo esta relacionada a troca de melhores préticas de
engajamento colaborativo; as Entradas buscam contribuir com recursos,
conhecimento, tempo, lideranca e outros requerimentos para a colaboragcdo; o
Impacto tem por objetivo construir praticas circulares mais conectadas e fortes nos
sistemas com os diferentes atores; e o Aperfeicoar visa engajar mais atores para
gue as pontes crescam e se fortalecam para garantir que nenhuma fragmentagao

ocorra durante o processo (HANEY et al., 2019).
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O framework Circular Transition Indicators (CTI) é uma metodologia para
medir o desempenho da circularidade dos negdécios baseado nos fluxos de materiais
para reduzir o uso de matérias-primas e geracao de residuos, sendo empregadas
sete etapas que compdem o ciclo do processo: 1. Escopo (determinar os limites); 2.
Materialidade (selecionar os indicadores); 3. Coleta (identificar as fontes e coletar os
dados); 4. Calcular (fazer os calculos); 5. Analisar (interpretar os resultados e
identificar as oportunidades); 6. Plano (desenvolver um plano de acdo para
oportunidades circulares); 7. Aplicar (lancar o plano de agéo). Portanto, pode-se
auxiliar a tomada de decisédo interna e comunicacdo com os stakeholders para
avaliar os riscos e oportunidades (WBCSD, 2019). A nova versao da metodologia
inclui a avaliacdo dos impactos na reducédo das emissoes de Gases de Efeito Estufa
(GEE), dois novos indicadores voltados para estratégias de extensdo da vida util e
apoio a tomada de decisdes e das a¢cbes (WBCSD, 2022).

Do mesmo modo que, as praticas desenvolvidas pela organizacao
Sustainable Apparel Coalition (SAC) colaboram para a insercdo dos conceitos da
EC. No caso do indice Higg (conjunto de ferramentas padronizadas de medicédo da
cadeia de valor de empresas de todos os portes, desde o fornecimento de materiais
ao uso final do produto). Através dos dados disponibilizados na plataforma calcula-
se 0s riscos, 0s impactos ambientais, sociais e trabalhistas. Além de conectar os
parceiros da cadeia de valor para acompanhar o progresso em relagcdo aos
consumidores, investidores e outras partes interessadas. Assim como, as iniciativas
gue envolvem gquestdes sociais como The Transparency Pledge, a UNFCCC
(Fashion Industry Charter for Climate), o Better Cotton Initiative (BCI) que relaciona
os atores que compde a cadeia de valor em direcdo ao desenvolvimento sustentavel
do algodao, o Better Work Program, a Initiative for Compliance and Sustainability e a
Fair Wear Foundation visam monitorar violagdes dos direitos humanos e mas
condicdes de trabalho (UNEP, 2021).

Como exemplo, a marca de moda H&M considerou préaticas na cadeia de
suprimentos para atingir metas sustentaveis como o uso de algodao orgéanico,
materiais reciclados (poliéster, poliamida, 1& e plastico), integrando-se ao projeto
Better Cotton Initiative (BCIl), ao programa de coleta de roupas usadas e em
colaboracdo com o Fundo Mundial para a Natureza (WWF) para economia de
recursos hidricos na cadeia produtiva téxtil e envio zero de residuos em aterros

sanitarios (SHEN, 2014). Como resultado obtido, houve reducéo das emissbes de



53

gases do efeito estufa, economia de agua e energia, além de obtencdo de
certificacdes de organizacées como a Global Organic Textile Standard (GOTS) e a
Global Recycling Standard (SHEN, 2014).

Além disso, The Circular Product Data Protocol € um sistema global de
identificacdo de produtos de vestuario, ou seja, um passaporte digital com acesso
aos principais dados dos materiais empregados para que sejam reconhecidos,
revendidos, reutilizados e reciclados. O objetivo do protocolo é compartilhar as
informacdes de forma transparente e responsavel sobre o ciclo de vida do produto e
compartilhar entre as partes interessadas no ecossistema da moda. Dessa forma, o
método de identificacdo no produto permite solucionar a questdo dos diferentes tipos
de materiais empregados através de codigos como Quick Response code (QR,
codigo de resposta rapida), Near Field Communication (NFC, comunicacdo de
campo proximo) e o Radio Frequency ldentification Devices (RFID, dispositivos de
identificacéo de radiofrequéncia) (JOUSTRA et al., 2013; PEREZ et al., 2020).

Por fim, apoiado nas etapas estabelecidas para a dissertacdo quanto a
explanagdo da integracdo da Economia Circular no contexto do setor téxtil, o
capitulo a seguir consiste nos resultados e discussdes originados a partir da analise

dos materiais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo esta dividido pelo subcapitulo 4.1 (Andlise dos resultados da
RBS), apresentando a quantidade de artigos publicados por ano, os paises onde as
pesquisas foram realizadas, os periddicos que os estudos foram mais publicados e
0s artigos mais citados. Além disso, foram identificados e classificados o0s
procedimentos metodoldgicos e as praticas mencionadas.

Seguidamente, no subcapitulo 4.2 (Desenvolvimento do esboco da
ferramenta “IntegrabEC”), sdo apresentados o desenvolvimento, os passos e o0s
respectivos métodos de aplicacdo da ferramenta. Posteriormente, o subcapitulo 4.3
(Discussobes das praticas adotadas na “IntegraEC”), sdo abordadas as praticas e os
indicadores que compdem a ferramenta conceitual. Por fim, o subcapitulo 4.4
(Resultados e analise dos dados coletados da pesquisa), apresenta e discute 0s
dados coletados dos participantes da pesquisa e o subcapitulo 4.5 (Versao final da
ferramenta IntegraEC), retrata a incorporacdo dos dados coletados para o

aprimoramento da versao final da ferramenta.

4.1 ANALISES DOS RESULTADOS DA RBS

A andlise e a interpretacao dos resultados incluem as informacdes extraidas
dos artigos da Revisdo Bibliogréafica Sistematica (RBS) com o intuito de identificar
topicos e relacbes causais entre padrdes de dados. A seguir, o Grafico 1 ilustra a
evolucdo na publicacdo dos artigos de acordo com os anos a partir de 2006 até

2021, ano no qual foi finalizada a RBS.
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Gréfico 1 - Distribuicdo de artigos por ano de publicagcéo
47

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: A autora (2025).

Pode ser observado no Grafico 1 que a partir do ano de 2017 houve um
aumento substancial de artigos publicados em razdo de um importante marco
promovido pelo movimento Fashion Revolution, iniciado em 2013 devido ao desastre
industrial de condic¢des estruturais e de trabalho inadequadas do edificio Rana Plaza
em Bangladesh, resultando em 1134 6bitos (VENKATESH et al., 2020). Visto que a
falta de condutas éticas e sustentaveis por efeito da producdo rapida e linear da
moda levou a investigacdo de direitos e condi¢cdes de trabalho na cadeia produtiva
(WARASTHE et al., 2020).

Além disso, o Gréafico 1 apresenta que 46,33% dos artigos foram publicados
entre 2020 e 2021. Ademais, houve um aumento de aproximadamente 34,14% em
relacdo ao ano de 2019, demonstrando a relevancia do assunto atualmente, pois as
crescentes discussdes sobre a importancia da adocdo de praticas sustentaveis em
indUstrias téxteis e de vestuario ocorreu por efeito das mudancas climaticas,
escassez de recursos naturais, aumento da populagédo, producdo em massa e
consumo desenfreado (SAYGILI et al., 2020), assim como devido as emissdes de
carbono, uso intensivo de agua e pesticidas (SHEN, 2014), e problemas atrelados a
poluicdo (HOLTSTROM et al., 2019).

Ainda assim, sdo mencionados subconjuntos de impactos quanto as

emissoes acidificantes de 6xido de nitrogénio (NOx) e didxido de enxofre (SOz2) que
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contribuem para a destruicdo da camada de ozénio (STEINBERGER et al., 2009).
Além disso, a literatura apresenta que a industria téxtil € considerada uma das
indUstrias com maior potencial de impactos negativos no ambito ambiental e social
(SIDERIUS; POLDNER, 2021; DANO et al., 2020; BOTTANI et al., 2019).

Os efeitos das atividades da producdo téxtil sucedem em diversos paises
devido a dimens&o global da cadeia de suprimentos (WYSOKINSKA, 2018). Assim,
o Gréfico 2 expbe os paises de origem dos primeiros autores dos artigos para

visualizar o mapeamento da concentragao dos estudos.

Gréfico 2 - Paises de origem dos autores
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Fonte: A autora (2025).

Conforme o Gréfico 2, pode ser observado que a nacionalidade dos autores
provém principalmente de paises como China, Italia, Suécia, Reino Unido e Estados
Unidos. Visto que, de acordo com Pesce et al. (2020) o conceito da EC tem se
tornado mais presente em discussdes politicas, cientificas e econdmicas, sobretudo
na China e na Unido Européia (UE). Do mesmo modo, como observado por Gil-
Lamata et al. (2022) que a maior parte das pesquisas em Economia Circular e
sustentabilidade séo realizadas predominantemente em paises europeus e asiaticos.

O que pode ser ratificado pelas medidas obrigatorias para a gestdo e
prevencao de residuos dos Estados-membros da UE em relacéo a coleta seletiva de
téxteis a fim de aumentar a taxa de reutilizagéo e reciclagem de alta qualidade nos
paises. No entanto, o desempenho na gestdo dos residuos difere entre os paises,
uma vez que Darno et al. (2020) identificaram que devido a complexidade e auséncia

de pesquisas relevantes no setor téxtil e a falta de ferramentas para implementar
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modelos de negdcios circulares na pratica sdo fatores que contribuem para o
desencorajamento da transi¢cao das industrias para adocao da EC na Eslovaquia.

Por outro lado, projetos voltados para a bioeconomia e EC na Polonia
demonstram que as estratégias desenvolvidas entre centros de investigacdo, a
esfera empresarial e iniciativas politicas contribuem com o desenvolvimento
sustentavel através da agricultura biologica inovadora e a industria téxtil baseada no
design inovador (WYSOKINSKA et al., 2018). Bem como, um estudo efetuado
através da ACV em produtos do vestuario na Franca estabeleceu a¢des para reduzir
a pegada de carbono como instalar uma matriz elétrica de baixo carbono, evitar
produtos ndo vendidos, adotar o ecodesign e a EC para aumentar o valor dos
produtos em fim de vida atraves da reutilizagéo ou reciclagem (PAYET, 2021).

Além do mais, foram identificados os peridédicos que publicaram ao menos

dois artigos da RBS, conforme o Grafico 3 a sequir.
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Gréfico 3 - Levantamento dos periédicos da RBS
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Fonte: A autora (2025).

Segundo o ranking SJR - Scimago Journal Country Rank, o periédico com
maior frequéncia de publicacdo (cerca de 50% dos artigos) foi Sustainability com
indice H: 53, cujas pesquisas abordam topicos sobre andlise e desafios da
sustentabilidade na cadeia de suprimentos, estratégias de abastecimento global,
praticas de sustentabilidade e implementacdo de padrBes sociais, coordenacdo de
canais da cadeia, dentre outros.

Em decorréncia a investigacdo sobre a EC e a sustentabilidade, Lujan-
Ornelas et al. (2020) constataram que a transparéncia e a rastreabilidade ao longo
da cadeia de suprimentos sdo fundamentais para a transicdo do setor téxtil, sendo
enfatizada a necessidade para a elaboracdo de estratégias e ferramentas que
apoiam sobretudo as pequenas e médias empresas. Nesse sentido, a gestdo da
cadeia de suprimentos pode ser estruturada pelo nivel do ator, social e da cadeia a
fim de abarcar acbes com outras partes interessadas da cadeia e da sociedade

(MORANA; SEURING, 2011).
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Dessa forma, as praticas de sustentabilidade identificadas por Warasthe et al.
(2020) como pré-requisito se referem a estratégia orientada para a gestdo e
divulgacdo de relatério sobre o desempenho da sustentabilidade como diretriz
corporativa, considerando os clientes como grupo de interesse e andlise da posi¢ao
geogréfica dos fornecedores para impulsionar o desenvolvimento sustentavel. A
vista disso, a comunicacao sobre a maturidade na gestéo sustentavel dos métodos e
processos adotados pelas organizacdes contribui para a qualidade e integracdo de
informacgdes que pode advir de drivers internos ou entre as partes interessadas em
detrimento da criacdo de valor e do impacto causado na cadeia de suprimentos
(OLOFSSON et al., 2020).

Do mesmo modo que, as estratégias adotadas pelas empresas como uso de
materiais livres de produtos quimicos nocivos e reciclados, melhor gestdo dos
recursos hidricos ao longo do ciclo de producéo téxtil, economia de agua e energia,
divulgacao e compartilhamento de informacdes com os fornecedores contribui para o
estabelecimento de agbes nos canais da cadeia de valor (SHEN, 2014). Assim
como, a implementacédo de um Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) contribui com a
reducdo de custos, mitigacdo de riscos, bem como a eficiéncia operacional, sendo
gue o tamanho da empresa pode afetar o desempenho (LI; WU, 2017).

Visto que, o gerenciamento da sustentabilidade em direcdo a EC depende da
capacidade das organiza¢gdes no que concerne a gestao, implementacéo e avaliacao
do desempenho em relacdo aos principios da EC (PESCE et al., 2020). Por essa
razao, é fundamental no dominio organizacional que os lideres promovam iniciativas
e desenvolvimento de competéncias sustentaveis entre os colaborados para
estimular o engajamento durante a adogdo de praticas ambientalmente corretas na
organizagéo (PRIYANKARA et al., 2018).

Enquanto no periédico Industria Textila com indice H: 14, foram publicados 15
artigos voltados para a reciclagem de residuos de fibras de juta, transicdo da EC,
gestao da cadeia de suprimentos, responsabilidade social corporativa, etc. Uma vez
gue, os estudos apresentam a necessidade de profundas mudancas nos modelos de
producdo e de consumo para possibilitar a transicdo da EC no setor téxtil e de
vestuario. Pois, a transicdo bem-sucedida dos modelos de negécios alinhados com
os principios da EC depende de acdes afirmativas que convergem para projetos
circulares (STAICU, 2021).
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Nesse caso, é mencionado na literatura o desenvolvimento de produtos com
vida uatil prolongada e as praticas como reutilizacdo, manutencdo e reciclagem
(AVADANEI et al., 2021). Do mesmo modo que, agregar a logistica reversa contribui
para a geracao de valor aos produtos e, consequentemente, para a reducado dos
gastos (KUCUK et al., 2021).

Ja no Journal of Cleaner Production com indice H: 150, foram publicados 5
artigos com foco em modelos de negdcios sustentaveis e escalaveis, ou seja, que
devem corroborar com economias de escala para contribuir com um impacto positivo
(MARTINA; OSKAM, 2021), assim como topicos quanto a transicao, praticas e efeito
rebote da EC. Nesse sentido, para possibilitar a transformacéo do setor téxtil foram
abordados alguns elementos-chave como a coordenacéo da cadeia e a contratacao
de mecanismos financeiros que contribuem para o fluxo circular dos materiais
(FISCHER; PASCUCCI, 2017).

De acordo com Brydges (2021), as empresas suecas adotaram praticas para
viabilizar a EC como uso de fibras naturais ao invés de tecidos mistos, avaliacdo do
impacto ambiental nos processos produtivos, determinacdo de limite para a
quantidade de produtos quimicos usados durante o tingimento, estabelecimento de
localidades préximas aos fornecedores de matérias-primas, desenvolvimento de
produtos atemporais, ou seja, que transcendem as tendéncias da moda.

Para isso, o processo de tomada de decisdo para estabelecer objetivos
apoiados pelas andlises das etapas da cadeia téxtil pode ser apoiado através do
desenvolvimento de uma matriz de inventario que integra a pegada de carbono,
agua e energia (RESTA et al.,, 2016). No entanto, uma das hipéteses que o0s
modelos de negdcios circulares ndo conseguem escalar diz respeito a probabilidade
reduzida em substituir os modelos de negocios dominantes e insustentaveis
atualmente devido a reducéo do capital investido (PAL; GANDER, 2018).

O Design Journal com indice H: 19, integra 4 artigos relacionados ao
pensamento do ciclo de vida na etapa de design, pratica de reciclagem e design
sustentavel como ferramenta estratégica para viabilizar a EC. Raebild; Bang (2017)
desenvolveram uma diretriz para a construcdo de cole¢cdes de moda através de
estratégias como o0 pensamento do ciclo de vida e a abordagem de design circular
para um sistema de servico de produto que possibilita a agilidade em identificar o
produto. Nesse sentido, Earley (2017) propde praticas para aumentar o ciclo de vida

dos produtos por meio de manutengdo e reparo, assim como para a importancia do



61

desenvolvimento do design de produto voltado para o servi¢o que resultaria em uma
mudanca significativa no comportamento dos usuarios.

Para isso, a abordagem de design aberto em uma perspectiva da EC tem
como premissa a criacdo de modelos e sistemas de produgdo circulares no setor
téxtil baseado na teoria da distribuicdo de conhecimento e informacbes para
possibilitar o fluxo de materiais e estratégias de projetos sustentaveis (SMITH et al.,
2017).

No Business Strategy and the Environment foram publicados 3 artigos
voltados para a gestdo e colaboracdo nas cadeias de abastecimento e ferramentas
para a implementacdo de ecoinovacdo em direcdo a EC. Na China, a colaboracéo
dentro da cadeia de suprimentos para estimular a ecoinovagdo nos processos e
produtos deve-se principalmente por pressdes institucionais, assim como o
envolvimento das partes interessadas como comunidades e ONGs para monitorar o
desempenho ambiental corporativo dos negocios (HOFMAN et al., 2020).

Visto que, a auséncia de legislacdo para uma EC eficiente, responsabilidades
para os fabricantes e fornecedores e falta de apoio governamental séo as barreiras
gue impedem a transicdo das empresas para uma EC (KAZANCOGLU et al., 2020).
Tal como identificado por Salo et al. (2020) no contexto do setor téxtil dinamarqués,
as principais barreiras estdo associadas a indisponibilidade de informacdes
confiaveis, a falta de dados técnicos para avaliar a implementacdo de acdes de
forma objetiva e auséncia de alternativas para solucdes criativas. Desse modo, a
adocéao de ferramentas de ecodesign pode ser um primeiro passo para impulsionar a
transicdo de modelos de negdécios em direcdo ao desenvolvimento sustentavel
(SALO et al., 2020).

Portanto, a identificacdo das principais barreiras que as empresas téxteis se
deparam colaborou para identificar as praticas e estratégicas que podem corroborar
com a transicdo dos modelos de negdécios em direcdo a circularidade do setor.
Seguidamente, a Tabela 5 apresenta os 15 artigos mais citados da RBS de acordo

com a quantidade de citacbes em forma decrescente.
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Titulo Referéncia Periddico Citacdes
Microfibres from apparel and home textiles: Science of the
: X ; o HENRY et al.
Prospects for including microplastics in Total 108
; o (2018) .
environmental sustainability assessment Environment
alésl\;alnable Fashion Supply Chain: Lessons from SHEN (2014) Sustainability 97
Institutional incentives in circular economy . Journal of
o . X FISCHER,;
transition: The case of material use in the PASCUCCI (2017) Cleaner 79
Dutch textile industry Production
Innovat|ye qnd sustf:unable busme;s mpdels in TODESCHINI et BUSINESS
the fashion industry: Entrepreneurial drivers, . 79
- al. (2017) Horizons
opportunities, and challenges
A spatially explicit life cycle inventory of the STEINBERGER et Internat|o_na|
. . Journal Life 57
global textile chain al. (2009)
Cycle Assess
Toward an systemic navigation framework to ZHANG et al Journal of
integrate sustainable development into the ' Cleaner 53
(2013) .
company Production
Strategic approaches to sustainability in fashion MACCHION et al. Produ_ctlon,
supply chain management (2017) PlEE) 418
Control
Modelling environmental value: An examination . Journal of
of sustainable business models within the fashion PAL; GANDER Cleaner 45
) (2018) .
industry Production
Impacts of Returning Unsold Products in Retail
Outsourcing Fashion Supply Chain: A SHEN; LI (2015) Sustainability 44
Sustainability Analysis
Blockchain Enhanced Emission Trading
Framework in Fashion Apparel Manufacturing FU et al. (2018) Sustainability 42
Industry
. . Autex
Circular Economy - Challenges for the textile and KOSZEWSKA
L Research 36
clothing industry (2018)
Journal
Industrial textile recyc_lmg a_nd reuse in Brazn: AMARAL et al. Gestio &
Case study and considerations concerning the ~ 36
. (2018) Producéo
circular economy
Supply Chain
Second—lllfe retailing: a reverse supply chain BEH et al. (2016) Manageme_nt - 30
perspective An International
Journal
Implementing Socially Sustainable Practices in HUQ:
Challenging Institutional Contexts: Building ’ Journal of
. . STEVENSON . . 28
Theory from Seven Developing Country Supplier Business Ethics
(2020)
Cases
A Three Level Framework for Closed-Loop MORANA:
Supply Chain Management-Linking Society, ' Sustainability 22

Chain and Actor Level

SEURING (2011)

Fonte: A autora (2025).

De acordo com a Tabela 5, os artigos mais citados foram de Henry et al.
(2019) com 108 citacbes que trata sobre os riscos e impactos ambientais nos
sistemas ecoldgicos e na saude humana devido & contaminagéo pela liberacdo de

tecidos compostos por microfibras; Shen (2014) com 97 cita¢des realizou a analise
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em uma cadeia de suprimentos de moda sustentavel; Fischer; Pascucci (2017) com
79 citacOes identificaram situacfes estratégicas para os atores gerenciarem as
colaboragdes entre organizacdes que estdo passando pela transi¢céo para a EC.

Todeschini et al. (2017) com 79 citacfes, investigaram modelos de negodcios
inovadores e sustentaveis; Steinberger et al. (2009) com 57 citacdes, realizaram
uma avaliacdo do ciclo de vida na fase de producdo de paises emergentes como
China e india, considerando a dimens&o espacial (fatores locais), nivel do produto e
composi¢do do inventario (analise de emissdes e consumo de energia); e Zhang et
al. (2013) com 53 citacdes, propuseram um sistema de navegacdo composto por
modulos estratégico, tatico e operacional para integracdo da sustentabilidade na
empresa. Assim como, pode ser observado que no periodo de publicacdo que
compreende os anos de 2009 a 2020, quatro desses foram publicados pela revista
Sustainability e trés pela Journal of Cleaner Production.

Além do mais, foram identificados os procedimentos metodolégicos e o
levantamento pela quantidade das praticas mencionadas nos estudos, sendo

representado por “n”, conforme ilustradas na Tabela 6 e Tabela 7, respectivamente.

Tabela 6 - Natureza metodoldgica

Procedimentos Metodolégicos n

‘tod Indutivo 4

Metodo Bola de neve 3

Estudo de caso descritivo 29

Tipologia do Estudo de caso experimental 41

objetivo de Estudo de caso explicativo 34

pesquisa Estudo de caso exploratério 2
multiplo

. Revisao Bibliogréafica Sistematica
Procedimento (RBS) 10
tecnico Revisdo da literatura 10

Fonte: A autora (2025).

E possivel observar na Tabela 6 que a maior parte dos estudos utilizou como
meétodo de pesquisa estudos de casos dentre os niveis: ‘experimental’ que
compreende a analise de objetos de estudo designados a variaveis a fim de obter
resultados produzidos sob condi¢gbes controladas; ‘explicativo’ cujos fatores que

provocam ou contribuem para ocorréncia de fendmenos analisados; ‘descritivo’
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busca definir as caracteristicas de uma populacdo ou evento para identificar
variaveis que se relacionam através da coleta de dados (GIL, 2008); e o estudo de
caso ‘exploratorio multiplo’ visa a elaboracdo de uma explicagdo generalizada dos
detalhes para mais de um caso analisado (YIN, 2003).

No método indutivo a coleta e a analise de dados particulares sucedem a
generalizacdo do trabalho como produto a partir da observacdo de casos que
possam fundamentar a realidade (GIL, 2008). Quanto ao método de amostragem
bola de neve consiste no uso de redes cujos participantes selecionados para integrar
0 grupo durante a pesquisa convidam novos participantes até que o numero
estimado para a amostra seja atingido (ZVER; VUKASOVIC, 2021).

Em seguida, foram identificadas as praticas mencionadas pelos autores,

conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Praticas mencionadas nos estudos

n Préatica Descricao Referéncia

IVANOVIC et al. (2021);
LENZO et al. (2018);
MOAZZEM et al. (2021);
PAYET (2021); HAUSCHILD
Avaliacdo do  Técnica de avaliacdo para contabilizar et al. (2018); WIEDEMANN et
12 Ciclo de Vida os potenciais impactos em relacdo a al. (2020); REYES et al.
(ACV) um produto. (2020); HENRY et al.
(2019);JOHNSON; PLEPYS
(2021); MARTIN; HERLAAR
(2021); CHEN et al. (2021);
KLEPP et al. (2020)

Ferramenta de ecodesign voltada para
0 setor téxtii com base em ACV

1 Teksajo : ; . REYES et al. (2020)
(permite calcular o impacto ambiental
de diversos produtos téxteis).
O ecodesign integra  aspectos
L ambientais no design de produtos e
Aplicagéo de

processos para reduzir os impactos
ambientais, enquanto a ecoinovacao
esta ligada a solugdbes néo
tecnoldgicas.

Estrutura para desenvolver modelos
de neglcios que permite analisar e
compreender as interfaces entre as
diferentes partes de um negdcio,
incluindo o meio ambiente, custos e
clientes.

1 Ecodesigne
Ecoinovagéo

SALO et al. (2020)

1 Canvas BEH et al. (2016)



Ferramenta
ICP-OES
(iCAP 7000,
Thermo Fisher
Scientific Inc.)
Ferramenta
Micrometrics
TriStar 3000
Fotbmetro
8000 - modelo
Palintest 8000

indice Higg:
Design &
Development
Module (DDM)
e Materials
Sustainability
Index (MSI)

Instrumento
ISOMET 2104

Instrumento
SDT Q600
V20.9 Build 20

Pensamento
do Ciclo de
Vida

Material-
Driven Textile
Design
(MDTD)

Software
MARKA

Software
Modaris
(modelagem
2D)

Ferramenta para andlise elementar de
ions Cr por espectrometria de emisséo
Optica de plasma acoplado.

Ferramenta para medicdo da adsorgao
de nitrogénio.

Instrumento para analisar a cor e nivel
de turvagéo da agua.

O indice Higg é um conjunto de
ferramentas desenvolvido pela
Sustainable Apparel Coalition (SAC)
para cada etapa da cadeia de
suprimentos. O MSI é uma ferramenta
de pontuacao para avaliar os impactos
de um material desde a extracdo ou
producdo de matérias-primas até o
material produzido (berco ao portao).
O DDM capacita designers e
desenvolvedores de produtos a fazer
escolhas sustentaveis como parte do
processo de design.

Instrumento para analisar a resposta
térmica do material a um impulso do
fluxo de calor gerado pela resisténcia
elétrica de uma sonda em contato com
a superficie da amostra.

Instrumento  para caracterizar a
morfologia do lodo téxtil.

O pensamento do ciclo de vida
estabelece um nivel de compreensao
do ciclo de vida do produto durante o
desenvolvimento, permitindo vincular
atributos de materiais especificos aos
conceitos do design.

Método para desenvolvimento de
pesquisas em design de compdésitos
téxteis com celulose regenerada
obtida a partir de residuos téxteis.
Ferramenta para desenvolvimento de
modelagem de vestuario usado para
criar padroes.

Ferramenta para auxiliar o]
desenvolvimento de produtos que
permite  organizar, armazenar e
recuperar informagbes sobre a
modelagem das roupas.
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KWON et al. (2021);
KOMATSU et al. (2021)

PALME et al. (2014)

DADI et al. (2017)

LAITALA et al. (2018);
SALAS-MOLINA et al. (2020)

RUBINO et al. (2021)

RUBINO et al. (2021)

GOLDSWORTHY; ELLAMS
(2019)

RIBUL et al. (2021)

PEREZ et al. (2020)

AVADANEI et al. (2021)
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Ferramenta para analisar materiais de

residuos téxteis, ajuda a identificar

fluxos de entrada e exportagéao,
Software portag

~ RAPSIKEVICIENE et al.
1 demonstrar processos de producdo e

SUAR possiveis cenarios de gestdo de AU,
residuos e limites de pontuacao
definidos.
Técnica Ferramenta para prototipagem digital
1 M de impressao 3D, impressao digital em SMITH et al. (2017)
aklab N .
téxteis, bordado digital e corte a laser.
Estratégia circular que fornece uma
1 Value Hil visao  geral  dos  parceiros € g nheps pol DNER (2017)

colaboracbes essenciais para o0
sucesso de uma rede circular de valor.

Fonte: A autora (2025).

Segundo a Tabela 7, pode ser notado que a pratica mais usada € a técnica de
Avaliacado do Ciclo de Vida (ACV), seguido pelo indice de sustentabilidade Higg.
Dentre as ferramentas com finalidade para andlise ambiental, podem ser
consideradas a teksajo, ecodesign, ecoinovacdo, MDTD, software STAN e a
ferramenta Value Hill. As demais praticas e indicadores identificados nos estudos
que foram incluidos na ferramenta IntegraEC podem ser consultados
respectivamente nos Apéndices D e E.

Na analise bibliométrica, foram selecionados 1671 autores, considerando
ao menos quatro co-citacdes por autor, sendo que 50 autores foram selecionados

ocasionando 582 conexdes entre si, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Mapeamento dos autores
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Fonte: A autora (2025).

Os autores com mais conexdes e 0s principais topicos abordados nos
trabalhos sdo: Earley, R. com foco em design circular (12 co-citacbes), Stahel, W.
em Economia Circular (12 co-citacdes), Fletcher, K. em téxteis e moda sustentavel
(11 co-citagdes), Bocken, N. em Economia Circular (10 co-citagdes), Ellen MacArthur
Foundation (EMF) em Economia Circular (10 co-citacdes) e Geissdoerfer, M. em
Economia Circular (9 co-citagdes). Além do mais, pode ser observada na Figura 8 a
concentracdo de cinco clusters (grupos) 0s quais apresentam 0s autores que tratam
sobre conceitos semelhantes.

Com base nos toépicos abordados pelos autores, o cluster amarelo contém
seis dos autores mais citados que investigam sobre modelos de negdcios circulares,
design circular, EC, téxteis e moda sustentavel; no cluster verde é identificada a
predominéncia de abordagens como modelos de negocios inovadores e
sustentaveis, moda sustentavel, EC e cadeia de suprimentos sustentavel; o cluster
azul concentra tépicos como residuos, reciclagem e reuso de téxteis, EC, cradle-to-
cradle, gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel, processos de design,

producdo e consumo sustentavel; o cluster vermelho esta direcionado para tépicos
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como negécios de upcycling, gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel, EC,
téxteis e moda sustentavel; por fim, o cluster roxo integra temas sobre residuos
téxteis, cadeia de suprimentos sustentavel, téxteis e moda sustentavel. Além do
mais, foi constatado que ao menos dois tépicos (Economia Circular e Gestdo da
Cadeia de Suprimentos Sustentavel) estdo presentes em todos o0s clusters,
podendo-se levar em consideracdo que a discussdo dos trabalhos desenvolvidos
pelos autores demonstra a concatenacdo entre as ideias direcionadas para a
sustentabilidade.

Posteriormente, realizou-se uma analise bibliométrica para o mapeamento
das palavras-chave nos mesmos artigos para identificar as conexdes e as
tendéncias de pesquisa, conforme ilustrado na Figura 9. Foram selecionadas 228
palavras-chave, considerando ao menos duas co-ocorréncias por palavra,

consistindo em 41 palavras-chave selecionadas.

Figura 9 - Mapeamento das palavras-chave
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De acordo com a Figura 9, as palavras-chave que sdo empregadas com
frequéncia nos artigos estdo Economia Circular (21 ocorréncias) (LAITALA et al.,
2018; PAL; GANDER, 2018; NETO et al., 2020; WARASTHE et al., 2020; ONCIOIU
et al., 2021), sustentabilidade (9 ocorréncias) (YANG; HA-BROOKSHIRE, 2019;
SAYGILI et al., 2020; LUJAN-ORNELAS et al., 2020; SHEN; LI, 2015), moda (6
ocorréncias) (SHANCHIS-SEBASTIA et al., 2021; GIORDANO et al., 2020; ADAM,
2018; RAEBILD; BANG, 2017), design (5 ocorréncias) (KARELL; NIINIMAKI, 20109;
WANG; SHEN, 2017, GOLDSWORTHY; ELLAMS, 2019; HAN et al., 2017) e residuo
(5 ocorréncias) (ERDOGAN et al., 2019; RUBINO et al., 2021; BRYDGES, 2021,
SHIRVANIMOGHADDAM et al., 2020). Além disso, pode ser observado que o0s
quatro clusters representam as interligacdes entre as principais palavras-chave.

No caso do cluster vermelho fica evidente a relevancia do tema da Economia
Circular que esta diretamente ligada com as palavras reciclagem téxtil, compadsitos,
impacto ambiental, téxteis, reuso, economia, perspectiva, moda circular e residuos;
o cluster verde apresenta as palavras sustentabilidade coligada a modelos de
negocios, consumo, responsabilidade, industria da moda, China, barreiras,
condutores e estratégias; o cluster azul é representado pelas palavras desempenho
conectado por gestdo da cadeia de suprimentos, industria téxtil, sustentabilidade,
determinantes, modelo, industria do vestuario e produto; enfim, o cluster amarelo
destaca os termos design que estd atrelado a gestdo, oportunidades, inovacéo,
modelo de negdcio inovador, upcycling, moda e vestuario. Nesse caso, a andlise
bibliométrica das palavras-chave demonstra a for¢ca da conexdo entre a Economia
Circular em relacdo as palavras sustentabilidade, perspectiva, economia, téxtil,
industria de moda e desempenho.

Em sintese, os resultados da analise bibliométrica dos estudos de caso
contribuiram para fundamentar o escopo da ferramenta IntegraEC a partir dos dados
documentados nos artigos da RBS. Tal como, foram identificadas parte das praticas
e indicadores incorporados na ferramenta conceitual. Consistindo, assim, em uma
elaboracdo logica do raciocinio, levando-se em consideragdo o conceito e 0s
principios da Economia Circular.

A seguir, 0 proximo subcapitulo apresenta o desenvolvimento do esbogo da

ferramenta, abordando os passos e 0 método de aplicacdo da mesma.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DO ESBOCO DA FERRAMENTA “INTEGRAEC”

Esse subcapitulo elucida o desenvolvimento tedrico para o esboco da
ferramenta conceitual de acordo com os procedimentos metodoldgicos e os temas
abordados na fundamentacéao teorica.

A principio, o objetivo da IntegraEC € auxiliar as empresas no processo de
tomada de decisdo para adocao de praticas que visam tornar o modelo de negdécio
mais circular a fim de colaborar com a melhoria dos processos e das atividades
operacionais, assim como possibilitar a reducdo de desperdicios e impactos
negativos em uma perspectiva da Economia Circular. Desse modo, a ferramenta se
destina a pessoas encarregadas pela implementacdo de acdes na empresa como
gestores ou responsaveis pela producao.

A ferramenta “IntegraEC” possui uma estrutura de autoavaliagdo com base
nas acbes desempenhadas nos processos operacionais das empresas da cadeia de
valor téxtil. Dessa forma, a ferramenta IntegraEC pretende contribuir para:

» Conscientizar os colaboradores da empresa sobre a importancia do conceito
e dos beneficios da Economia Circular para gerar engajamento durante o processo
de transicao;

* Identificar o nivel de maturidade da circularidade da empresa;

* Identificar o gargalo na etapa operacional a ser priorizado;

» Permitir acesso rapido a informagdes sobre as praticas que auxiliam a
integracdo da Economia Circular no setor téxtil;

» Apoiar o processo de tomada de decisdo para o estabelecimento de um
plano de acdo em direcao a melhoria das etapas produtivas;

* Possibilidade de agregar valor aos produtos e aos servigos.

A IntegraEC é composta por trés passos principais, sendo consideradas as
atividades que ocorrem nas fases produtivas, quais sejam: design, fiacédo, tecimento,
beneficiamento/acabamento, confec¢cdo, consumo e gestdo de residuos para
analisar o nivel de maturidade da circularidade atual para amparar a escolha da
pratica que podera ser integrada no processo produtivo, conforme ilustrado pela

Figura 10 a estrutura e os passos da ferramenta IntegrakC.
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Figura 10 - Estrutura da Ferramenta IntegraEC

FERRAMENTA féfj“

Esclarecimento
da ferramenta
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Nivel de maturidade da
circularidade atual

Passo 3 Definicao da pratica
circular a ser adotada

Fonte: A autora (2025).

Conforme ilustrado na Figura 10, para representar o logotipo da IntegraEC
adotou-se o simbolo de uma integral “[”, a sigla “EC” (Economia Circular) elevado a
sigla “tex” que esta relacionada com a numeragcdo dos tamanhos dos fios para
representar o foco no setor téxtil e demonstrar o escopo que a ferramenta visa
atender, isto é, integrar a Economia Circular no setor téxtil. Desse modo, o simbolo
de um infinito faz alusdo ao sistema no qual os materiais e produtos permanecem
dentro de um circuito fechado ao longo do ciclo de vida. Quanto as cores do

logotipo, 0 azul representa o ciclo técnico e o verde representa o ciclo bioldgico.

4.2.1 Passo 0O (Esclarecimento da ferramenta)

Primeiramente, no Passo O € realizada a apresentacdo do conceito da
Economia Circular e da ferramenta IntegraEC, sendo definido a seguir:

“A economia circular busca ressignificar o conceito de residuos e desperdicios
através de praticas para restaurar ou regenerar 0s materiais e componentes dos

produtos. Nesse sentido, € importante levar em consideracdo o progresso sentido a
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um fluxo continuo dos materiais e a reducdo gradual dos residuos para que
retornem a cadeia produtiva como insumos ou materiais de segunda vida através do
uso de fontes de energia renovaveis” (EMF, 2017).

Os trés principios que constitui a economia circular s&o:

1. Eliminar os residuos e a poluicao.

2. Circular produtos e materiais.

3. Regenerar os sistemas naturais.

Em seguida, apresentam-se as informacgdes para realizar a identificacdo da
situacdo atual da empresa através da coleta de dados quantitativos em uma lista
nao exaustiva para verificagcdo das acdes (diagnéstico) de acordo com as etapas
produtivas que estéo relacionadas com 0s processos para o desenvolvimento dos
produtos. A selecdo dos itens foi baseada nos estudos que contemplaram os
principios da Economia Circular, conforme a Fundacao Ellen MacArthur (2017); a
norma BSI 8001: 2017 e os artigos selecionados na RBS que encontram-se na
Tabela 9.

Desse modo, € importante a inclusdo de todos os colaboradores durante a
apresentacao do conceito e dos principios da EC para demonstrar como as suas
atividades podem afetar o processo de transi¢cdo para um modelo mais circular. Uma
vez que o compartiihamento verticalizado das informacfes, ou seja, entre 0s
colaborados de diferentes departamentos promove o0 engajamento. Assim, deve ser
escolhido(a) um(a) responsavel pela tomada de decisdo para orientar 0s passos
seguintes em relacdo ao esclarecimento dos niveis de maturidade e o objetivo que a
ferramenta IntegraEC visa atender. No caso das empresas de menor porte que nao
possuem um(a) responsavel direcionado(a) a tomada de decisdo pode ser realizado

por aqueles que estdo em contato direto com a gestédo das operacoes.

4.2.2 Passo 1 (Diagnéstico das acdes)

No passo 1 é efetuada a avaliacdo das acdes realizadas internamente e
externamente durante o desenvolvimento dos produtos e materiais pelas etapas da
cadeia de valor téxtil. Desse modo, o diagndéstico das a¢bes auxilia 0 processo de
identificacdo das potenciais lacunas e eventuais problemas provindos da etapa

operacional a ser priorizada.
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Para isso, o(a) responsavel é convidado(a) a responder a um questionario,
conforme ilustrado na Tabela 8, selecionando a resposta que mais se aproxima com
a realidade da empresa. Para as respostas sao atribuidas pontuacdes de acordo
com a escala de Likert de cinco pontos, sendo:

1: Discordo totalmente/sem importancia

2: Discordo parcialmente/pouco importante

3: Indeciso(a)/razoavelmente importante

4: Concordo parcialmente/importante

5: Concordo totalmente/muito importante

Tabela 8 - Lista de verificacdo das acdes

Likert

producao.

Sigla (1-5) Acdes Referéncia
A empresa aplica o conceito e os principios

De001 da Economia Circular. BSI (2017)
A empresa mantém uma lista com todos os

De002 materiais e componentes usados na BSI (2017)

De003

A empresa usa materiais de origem
sustentavel/organica.

PINHEIRO (2020)

De004

Existe reducdo no uso de materiais sintéticos.

PINHEIRO (2020)

De005

Ha reutilizacdo de residuos téxteis/materiais
de segunda vida para a producéo de
materiais.

PINHEIRO (2020)

De006

Ha reducdo/mitigacdo de produtos téxicos
nos materiais.

EMF (2017)

De007

Design (De)

A empresa considera estratégias como
reutilizagc&o e reciclagem no desenvolvimento
do produto.

PINHEIRO (2020);
KAREL; NIINIMAKI
(2019)

De008

A empresa considera técnicas para extensao
da vida Gtil do material/produto.

EMF (2017); KAREL;
NIINIMAKI (2019)

De009

Ha planejamento da coleta e distribuicdo dos
produtos e materiais que serdo reciclados ou
reutilizados.

NETO et al. (2020)

De010

E discutida a inovacdo nos processos e no
desenvolvimento dos produtos.

PINHEIRO (2020)

De011

A empresa incentiva a¢gfes para a saude dos
colaboradores.

PINHEIRO (2020)

De012

Existe parceria com fornecedores que
trabalham dentro dos critérios de
sustentabilidade.

PINHEIRO (2020)

A empresa considera a reducao da geragdo

De013 . NETO et al. (2020)
de residuos.

Fioo1 A empresa e_vne} os desperdicios durante a BSI (2017)
fabricacéo (fiacdo).
E exigido dos fornecedores informagdes

Fi002 sobre os produtos quimicos presentes nos BSI (2017)
produtos e materiais.

Fiacao (Fi) Fio03 A empresa usa energias renovaveis. EMF (2017)

Fi004

Ha reducédo no uso de materiais sintéticos e
produtos quimicos.

LAITALA et al. (2018)

Fi005

Existe reducdo da geracao de residuos
(cascas, fibras, fios e cones).

LAITALA et al. (2018);
NETO et al. (2020)




Tecimento (Te)

Beneficiamento/
acabamento (Be)

Confeccéo (Co)

Consumo (Cn)
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Fi006 Existe uso eficiente de agua. NETO et al. (2020)

. . . . GONLUGUR (2019);
Fioo7 Ha reducédo no consumo de energia. KUMAR et al. (2022)
Fi008 z?drct)esdugao das emiss@es atmosféricas e de NETO et al. (2020)

As barreiras financeiras impedem que as
Fi009 mudancas em dire¢do a sustentabilidade PINHEIRO (2020)
ocorram nos processos produtivos.
Te001 A empresa usa energias renovaveis SHIRVANIMOGHADD
) AM et al. (2020)
Ha substituicéo de corantes quimicos por SHIRVANIMOGHADD
Te002 corantes naturais (caso seja uma etapa
o AM et al. (2020)
terceirizada).
. . WIEDEMANN et al.
Te003 ﬁati;:j%r:sa respeita o limite local de efluentes (2020); KUMAR et al.
) (2022)
Te004 Existe uso eficiente de agua e conservagéo NETO et al. (2020);
da agua. KUMAR et al. (2022)
Te005 :l?drggugao das emiss@es atmosféricas e de KUMAR et al. (2022)
Te006 I-!a_redugao do uso de produtos quimicos KUMAR et al. (2022)
toXicos.
Existe gestéo de risco do armazenamento de
Be001 gés GLP. KUMAR et al. (2022)
Séo forr)egldas mformagoes sobte a KAREL: NIINIMAK]
Be002 composicéo dos ingredientes quimicos nos
o (2019)
materiais e produtos.
Be003 Ir-llj?droesdugao das emiss@es atmosféricas e de KUMAR et al. (2022)
Be004 Existe uso eficiente de agua. NETO et al. (2020)
Be005 Ha reducéo de residuos (6leos, pastas, telas, NETO et al. (2020)
embalagens, etc.).
Ha reducéo da quantidade de produtos .
Be006 guimicos no processamento quimico téxtil EgsSzTévStsaKlA(?zoozfs);)
(caso seja uma etapa terceirizada).
A empresa estimula a conscientizacéo
Co001 ambiental entre os colaboradores e ENES; KIPOZ (2019)
fornecedores.
Sé&o aplicadas medidas para reduzir o )
Co002 desperdicio de material durante o corte e ENES; KIPOZ (2019)
confeccéo de produtos.
A empresa usa métodos alternativos para a )
Co003 gestdo de residuos téxteis (reducgéo, ENES; KIPOZ (2019)
reutilizacdo e reciclagem).
As embalagens utilizadas possuem o minimo 3
Co004 de volume e peso, mas que garante o nivel CARPUS et al. (2020)
de seguranca do produto embalado.
Co005 Ha reducgdo das emissbes atmosféricas. NETO et al. (2020)
Co006 Existe uso eficiente de agua. NETO et al. (2020)
Co007 A empresa usa energias renovaveis SHIRVANIMOGHADD
’ AM et al. (2020)
Co008 Ha reducéo da geracgéo de residuos soélidos NETO et al. (2020)
(retalhos e embalagens).
Cnooi Sé&o realizadas pesquisas quanto ao PINHEIRO (2020)
comportamento dos consumidores.
Séo fornecidas informagfes acessiveis aos
Cno02 usuarios sobre a composi¢éo dos BSI (2017)

ingredientes quimicos nos materiais e
produtos.




Cn003

A empresa se preocupa em orientar 0s
consumidores sobre os cuidados com os
produtos, reducédo do consumo de agua e
energia na fase de uso.
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PINHEIRO (2020)

Cn004

A empresa conhece seus consumidores e as
expectativas em relagdo a qualidade e
durabilidade dos produtos.

PINHEIRO (2020)

Cn005

Os consumidores solicitam transparéncia,
praticas e produtos sustentaveis.

PINHEIRO (2020)

Cn006

A logistica reversa faz parte do negécio para
otimizar a coleta e a redistribuicdo de
produtos e materiais.

BSI (2017); HOWARD
etal. (2022)

Gro0o1

A empresa realiza recuperacgao dos residuos
como fonte de valor.

HOWARD et al. (2022)

Gr002

A empresa executa programas de coleta local
de produtos pés-consumo.

BSI (2017)

Groo3

A empresa tem conhecimento da destinacao
dos produtos pés-consumo.

BSI (2017)

Gr0o4

E considerada a automagcéo da triagem
manual de materiais reciclaveis/reutilizaveis.

KAREL; NIINIMAKI
(2019)

Groo5

Os residuos sao reciclados e recuperados
para decomposicdo ou compostagem segura.

CARPUS et al. (2020)

Gestéo de Groo6
Residuos

Existe parceria com empresas especializadas
em coleta de residuos téxteis.

PINHEIRO (2020)

(recuperacéao)
(Gn) Groo7

Os residuos ndo perigosos que ndo podem
mais ser recuperados sdo destinados para
usinas de biogas para geragéo de
eletricidade.

BSI (2017)

Os residuos téxteis séo revendidos para

aterros sanitarios ou incineracéo.

Groo8 PINHEIRO (2020)
outras empresas.
Ha reducéo da geracédo de residuos solidos

Gro09 (téxteis, embalagens, mistura de materiais EMF (2017)
limpos e contaminados).

Gro1o Ha reducdo do envio de rejeitos téxteis para EMF (2017)

Gr011

Ha reducéo das emissfes de gases de efeito
estufa e produtos quimicos toxicos.

KWON et al. (2021)

As acOes apresentadas na Tabela 8 que compde as etapas operacionais
permitem coletar dados através da atribuicdo dos pontos da escala de Likert para
identificar as acdes existentes na empresa. O objetivo do diagnéstico das acdes é
garantir uma visdo abrangente a empresa, possibilitando a assimilacdo com os
principios da Economia Circular.

Além disso, as a¢gdes com as menores pontuacdes podem ser indicativos de
gargalos e/ou oportunidades de melhorias para a etapa que serd priorizada a
integrar a pratica durante a transicdo. A lista pode ser utilizada por empresas que
integram todas as etapas da cadeia produtiva, assim como aquelas que terceirizam
algumas etapas. Visto que, através do questionario as empresas podem identificar
acOes que ja realizam nas etapas operacionais, mas que por desconhecimento ndo

associam a Economia Circular (CNI, 2019).
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4.2.3 Passo 2 (Nivel de maturidade da circularidade atual)

No Passo 2, é realizada a mensuracdo do nivel de maturidade da
circularidade para que a empresa possa tomar conhecimento do desempenho atual.
Para tanto, é recorrente que cada empresa esteja em niveis diferentes durante o
processo de implementacdo dos principios da EC. A mensuracgao pode ser aplicada
por empresas de qualquer nivel para identificar praticas ja existentes ou praticas que
poderdo ser adotadas para tornar o modelo de negdécio mais circular e promover a
melhoria continua dos processos. Dessa forma, conforme a empresa identifica o
nivel que se encontra, € possivel desenvolver um plano estratégico para
acompanhar o progresso em direcdo a Economia Circular. Nesse sentido, as
empresas podem visualizar quais a¢des que estdo impedindo-as de prosseguir para
0 proximo nivel.

Por meio da pontuacéao atribuida no diagndstico das acdes realizado no passo
anterior, € possivel mensurar o nivel de maturidade da circularidade atual da

empresa atraves da formula a seguir:

De Fi Te Be Co Cn A Gr
_TBtotes et T t11
MC = 7

Legenda:

MC: nivel de maturidade da circularidade
De: design

Fi: fiacao

Te: tecimento

Be: beneficiamento/acabamento

Co: confeccgéo

Cn: consumo

Gr: gestao de residuos (recuperacao)

Através da obtencdo do resultado do MC, a empresa pode consultar a
definicdo de cada nivel de acordo com as variaveis e as respectivas definicdes dos

construtos, conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Nivel de maturidade da circularidade
Nivel Definigao Referéncia

A empresa esta alinhada com os principios da Economia Circular, busca agregar
valor aos produtos e servicos ao longo da cadeia de abastecimento, opera com BSI (2017);
energia de fontes renovaveis, colabora com a regeneragdo ambiental e a colaboragéao EMF (2017)
(80 -100%) entre os stakeholders faz parte da cultura organizacional.

A empresa busca minimizar gradualmente o uso de substancias téxicas, o design
é projetado para auxiliar na extensao da vida util do produto, o valor do produto & BSI (2017);
capturado durante e ap6s o consumo, a coleta e a reciclagem dos materiais & EMF (2017)
(60 - 79%) | aprimorado para a recuperagdo dos insumos.

A empresa complementa a produgdo com matérias-primas secundarias para a
manufatura dos produtos, considera estratégias no design para desmontagem e BSI (2017);
extensdo da vida util do produto, busca parceria com outras empresas para EMF (2017)
(40 - 59%) | promover a demanda por residuos.

A empresa faz uso de uma ou mais praticas circulares, busca formas para reutili-

Progresso organizacional ao longo do tempo

2 zar os residuos gerados nos processos, explora condigées de mercado para permitir EBI\?IIF(?%Q)
(20 - 39%) o fluxo de insumos nao perigosos.

A empresa nao considera praticas circulares nos processos produtivos, os residuos BSI (2017);

1 nao recebem nenhum tipo de tratamento e tem como destino o aterro sanitario ou EMF (2017‘)

(0 -19%) incineragao.

Fonte: Adaptado de (BSI, 2017; EMF, 2017).

De acordo com a Figura 11, os niveis sdo propostas de variaveis
operacionalizadas, ou seja, a definicdo do nivel de circularidade organizacional
refere-se a elaboracéo da escala ordinal que varia entre 5 niveis. As escalas ordinais
distinguem-se por definir a posicdo de entidades em relacdo a uma caracteristica
(GIL, 2008). Desse modo, a classificacdo dos niveis estd associada a definicdo
expressa em termos quantitativos, nesse caso em porcentagens sendo o valor
maximo de 100% em relacéo ao nivel de maturidade da circularidade organizacional.

As empresas representadas pelo nivel 1 que seria o nivel mais baixo,
correspondem a um MC que varia de 0-19%, ou seja, sdo empresas que
desconsideram os impactos negativos das atividades durante o planejamento de
suas operacdes e os residuos sdo destinados para aterros sanitarios (EMF, 2017).
As empresas representadas pelo nivel 2, correspondem a um MC que varia de 20-
39%, as quais buscam praticas para reutilizar produtos, componentes e materiais, a
fim de regenerar 0s recursos naturais e otimizar a criacdo de valor de forma direta e
indireta (BSI, 2017).

No nivel 3 o MC varia entre 40-59%, considerando empresas que buscam
integrar a Economia Circular na fase de design e desenvolvimento de produtos para
reduzir os impactos ao longo do ciclo de vida do produto ou servico, sendo relevante

a ponderacao de mercado, técnicas, custos e etc. (BSI, 2017). Similarmente no nivel
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4 o MC varia entre 60-79%, sendo que as empresas buscam reduzir o uso de
substancias nocivas durante a producdo (EMF, 2017), gestdo mais eficaz dos
recursos e dos residuos visando a captura de valor (BSI, 2017). O nivel 5 é o mais
elevado, considerando empresas que obtiveram entre 80-100% do MC, estdo
relacionadas aquelas que adotam os principios da Economia Circular para a
construcdo de valor em seus modelos de negocios (BSI, 2017).

Nesse sentido, as empresas podem visualizar o nivel de maturidade da
circularidade que se encontram no cenario atual. Assim, através da lista de
verificacdo das acfes, aquelas com baixa pontuacdo significa que podem ser
adotadas melhorias para aprimorar a circularidade, enquanto as acdes com alta
pontuacdo sugerem-se que a adocdo de mudancas é menos critico. A partir da
definicdo da etapa e da acdo que sera priorizada, 0 usuario segue para o Passo 3 a
fim de visualizar a tabela contendo as préticas e os indicadores.

Além disso, o mapeamento das acOes e a identificacdo do nivel de
maturidade da circularidade permitem que as empresas possam se situar durante a

integracao da EC.

4.2.4 Passo 3 (Definicdo da pratica circular a ser adotada)

No ultimo passo sao propostas as praticas e os indicadores que visam auxiliar
0 processo de tomada de decisdo para que a empresa possa ter autonomia na
escolha da pratica que mais se adégua a etapa que sera priorizada, conforme a lista
de verificacdo das acbes (Passo 1). Assim, para a compreensao do Passo 3 serao
discutidos os topicos relacionados aos procedimentos para a inclusdo das préticas
durante o processo de transicao das empresas.

Nesse sentido, as praticas selecionadas foram agrupadas de acordo com os
critérios de classificagdo das préaticas e dos indicadores (conforme apresentado no
Quadro 1, subcapitulo 2.1), seguidamente pelo nivel de maturidade da circularidade,
pelas respectivas acles (referentes a lista de diagndstico das acdes — Passo 2),
pelas etapas produtivas da cadeia de valor téxtil, os principios e ciclos da EC. Em
vista de facilitar a atualizagéo das préticas foram atribuidos codigos de identificacédo
relacionados com o tipo de prética, conforme a classificacéo estabelecida no Quadro

6 a seguir:
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Quadro 6 - Definicdo dos codigos

Cddigo de T
identifgi]cat;éo Defini¢ao
ES Estratégia Sustentavel
MT Metodologia
MD Modelo
1A Instrumento de Avaliacéo

Fonte: A autora (2025).

De acordo com o Quadro 6, para a identificagdo das préticas atribuiu-se o
cbdigo de identificacao iniciando com as duas letras referentes ao codigo e as duas
letras seguintes remetem as iniciais do nome da préatica. Por exemplo: a pratica
nomeada por “Reaproveitamento de residuos” foi classificada como Estratégia
Sustentavel (ES), portanto o cédigo de identificacdo da pratica é (ESRRO01),

conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo da classificacdo das préticas

Nivel de Principio  Ciclo da

Céd.  Classificagédo Nome Descrigdo maturidade Agbes Etapa Produtiva da EC £c Referéncia
Reaproveitar residuos de ALSHAAER (2021); STENTON et
Estratégia materiais cumpsswlus em Gr004: Gro02: Gro03: Gestio de al. (2021), PATTl et al. .(2021).
ESRRO1  Sustentivel CaProvelamento  novasaplicagdespara ., 5 4.5 gpa: GrO0S, GOOB.  Residuos  1,2e3  Técnico SRSl SEE
ES) de residuos reduzir os impactos Gr09; GrO10; Gro11,  (recuperagiio) SHIRVANIMOGHADDAM et al
negativos causados no (2020); KOHAN etal. (2019); PAL,
meio ambignte. GANDER (2018}

Fonte: A autora (2025).

Ao total, foram sumarizados 41 préticas e indicadores por meio da revisédo de
literatura (todas as praticas e indicadores podem ser consultados no Apéndice D e
Apéndice E, respectivamente) para tornar o processo de tomada de decisdo mais
agil e para que as empresas possam optar pela pratica mais adequada a fim de
melhorar 0s processos operacionais sentido a uma Economia Circular.

Como exemplo, a acao da etapa de confeccdo “Co008: Ha reducdo da
geracao de residuos solidos (retalhos e embalagens)’” poderia ser adotada a
estratégia sustentavel “ESGR09: Gestao de residuos de embalagens téxteis”. Uma
vez que a estratégia apresenta uma matriz de processamento de residuos de
embalagens téxteis de acordo com as etapas para efetuar a avaliacdo logistica,
técnica, econbmica e ecolbégica dos materiais, conforme detalhado no subcapitulo
4.3.1.

Desse modo, apés a apresentacdo dos passos da ferramenta, contemplando
as praticas e os indicadores sintetizados da literatura, a escolha final € de
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responsabilidade individual das empresas para atender as necessidades de acordo
com as condicfes internas e externas da empresa conjuntamente com o apoio dos
colaboradores durante a transigao.

A seguir, serdo abordadas as préticas e os indicadores incluidos no

desenvolvimento da ferramenta IntegrakC.

4.3 PRATICAS ADOTADAS NA “INTEGRAEC”

As praticas apresentadas nos préoximos subcapitulos séo resultado da analise
dos artigos da RBS e analise documental que foram adotadas para constituir a
ferramenta IntegraEC e classificadas de acordo com as caracteristicas de cada
topico de interesse da pratica. As praticas aplicadas como Estratégia Sustentavel
estdo relacionadas as estratégias ambientais que visam melhorias na cadeia de
valor téxtil para aprimorar a eficiéncia do sistema de producédo, evitar desperdicios,
reduzir a produgcdo e o descarte, além de promover o aumento da vida util dos
produtos (KLEPP et al., 2020). As praticas classificadas em Metodologia séo
aguelas que possuem uma colecdo de métodos para examinar ou caracterizar a
abordagem de impactos em um contexto especifico (REYES et al., 2019).

Quanto as praticas classificadas como Modelo implica em estruturas que tem
como foco o desenvolvimento de nego6cios que podem estar voltados ao
prolongamento da vida util dos produtos, reducdo de desperdicios (BEH et al.,
2016), assim como propostas de modelos de negécios baseados no oferecimento de
produtos como servico (FISCHER; PASCUCCI, 2017). As praticas designadas como
Instrumento de Avaliagdo compreendem as normas que visam a padronizagédo de
qualidade (ABNT, 2015), incluindo ferramentas que possibilitam avaliar o

desempenho ambiental, social e econémico.

4.3.1 Praticas como Estratégia Sustentavel

As praticas voltadas para o reaproveitamento de residuos, reciclagem de
produtos e materiais, e recuperacdo podem ser aplicadas durante a etapa de
planejamento do desenvolvimento do produto as etapas relacionadas com as saidas

7

industriais, isto é, a distribuicdo e etapa de consumo ou com produtos de pds-
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consumo e materiais descartados. Visto que, as iniciativas relacionadas com os
processos dentro do contexto da EC referem-se principalmente a reciclagem
mecanica e térmica de produtos téxteis em razdo do sistema organizacional das
pequenas e médias empresas (FURFERI et al., 2022).

A prética de reaproveitamento de residuos (ESRVO01) possibilita
reaproveitar residuos de materiais compositos em novas aplicacdes para reduzir 0s
impactos negativos causados no meio ambiente. Os residuos de compositos
geopoliméricos reforcados podem novamente ser utilizados como carga e reforco de
novos produtos geopoliméricos (ALSHAAER, 2021).

A reciclagem biodegradavel (ESRB02) pode ser usada para materiais
téxteis naturais por degradacdo através de micro-organismos especiais e enzimas
como bactérias e fungos aplicados sob condi¢des razoaveis, por exemplo, polimeros
biolégicos como celulose, quitina, madeira, fibras de canhamo, etc. (HUSSAIN et al.,
2021).

A reciclagem primaria (ESRP03) pode ser executada no processo de
fabricacdo de um novo produto téxtil a partir de residuos com propriedades
desejadas para tratamento de residuos téxteis de baixa qualidade e com impurezas.
Primeiramente, € realizado o0 processo de triagem para separacdo manual ou
mecanica dos diferentes materiais téxteis. Apos a separacdo, 0 residuo sofre
reducdo de tamanho pela trituragdo em maquinas com laminas de metal endurecido,
resultando em pequenas fibras. Em seguida, as fibras sdo misturadas com aditivos e
outros materiais poliméricos para proporcionar homogeneidade e facilidade na
purificacdo ou formacéo de novos materiais. A aplicacdo de polimeros polipropileno
(PP), polietileno (PE), tereftalato de polietileno (PET) e cloreto de polivinila (PVC)
sdo aplicados a produtos téxteis através de moldagem, prensagem a quente e
extrusdo (HUSSAIN et al., 2021).

A reciclagem quimica via hidrélise &cida (ESRQO04) possibilita a
despolimerizacédo direta de residuos téxteis a base de celulose para producédo de
solucéo de glicose a ser usada na producéo de produtos quimicos ou combustiveis.
Dessa forma, a reciclagem quimica dos residuos téxteis de algoddo demonstra ser
um processo promissor na conversao de glicose, podendo ser usada em produtos
guimicos ou combustiveis de alto valor, aléem de possibilitar fechar completamente o
ciclo do material da moda (SANCHIS-SEBASTIA et al., 2021).
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A reciclagem secundéaria (ESRS05) consiste no tratamento de materiais
téxteis com composicdo e pureza desconhecidos. Primeiramente, é realizado o
processo de triagem para separacdo manual ou mecanica dos diferentes materiais
téxteis. Apds a separacdo mecanica, € realizado o tratamento de purificacdo das
fiboras através da adicdo de acidos, aditivos, seguindo para o0 processo de
gaseificacdo e secagem para reducdo das propriedades mecanicas dos materiais
(HUSSAIN et al., 2021).

A reciclagem terciaria (ESRT06) é voltada para tratar residuos téxteis
contaminados através de processos como hidrolise, pirdlise, gaseificacao,
condensacéo e hidrocragueamento com a presenca de metais de transicdo. Como
resultado do processamento sdo gerados mondmeros de poliuretano, tereftalado de
polietileno (PET), &cido polilatico (PLA), policarbonato (Poly.C) e cera para hidrdlise.
Os plasticos polipropileno (PP), poliestireno (PS), polietileno de alta densidade
(HDPE) e polietileno (PE) séo despolimerizados por pirélise na presenca de metais
de transicdo (HUSSAIN et al., 2021).

Na reciclagem quaternéaria (ESQUO7) ocorre a incineracdo de residuos
téxteis altamente contaminados para a recuperacdo de calor e energia, sendo
realizada em instalacbes fora do perimetro urbano para reduzir o contato da
populacdo com as emissdes de gases perigosos (GIORDANO et al.,, 2020;
HUSSAIN et al., 2021).

Para a recuperacdo de lodo téxtil (ESRCO08) é possivel produzir tijolos para
o setor civil, pois além de evitar desperdicios de materiais, outros setores podem ser
beneficiados na reducdo de custo para obtencdo de matéria-prima e preservacao
dos recursos ambientais (BESHAH et al, 2021; RUBINO et al, 2021,
SADROLODABAEE et al., 2021; SHARFMAN et al., 2001).

A gestdo de residuos de embalagens téxteis (ESGR09) pode ser aplicada
para a recuperacdo dos materiais através da matriz para o0 processamento dos
residuos, conforme as etapas propostas por (CARPUS et al., 2020):

* Avaliacéo logistica e econdmica: determina a atividade industrial e o local da
producdo de residuo; custo total para produgdo, transporte, tratamento e
processamento; quantidade e frequéncia da producdo anual;, preservacdo das
caracteristicas fisico-quimicas; garantia de conformidade do fornecedor para os

parametros qualitativos; acompanhamento da legislagdo em vigor.
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* Avaliagao técnica: considerar as caracteristicas fisico-quimicas e mecanicas
dos residuos para garantir a qualidade dos interessados em reutiliza-los.

+ Avaliagdo ecologica e econdmica: considerar os impactos diretos no meio
ambiente causada pela producéo e disposicdo das embalagens, impactos indiretos
no meio ambiente causado pela perda e desperdicio dos materiais e a circularidade
da embalagem.

» Escolha das tecnologias de reciclagem: por meio da reciclagem quimica e
mecanica pode ser atribuido o conceito de “Aplicabilidade = Compatibilidade +
Adaptacao + Validagao”, além do uso de ferramentas para aplicagao técnica e de
modelagem econdmica para definir os processos eficientes.

O reconhecimento de monomateriais e materiais misturados com mais
de um tipo de fibra (ESRM10) visa a classificagcdo da composicdo dos téxteis para
0 reconhecimento dos materiais misturados com mais de um tipo de fibra por meio
da espectrometria de infravermelho préoximo (NIR, sigla em inglés) para facilitar o
processo de separacdo por composicdo de fibras que seguem para a reciclagem,
pois a automatizacdo do sistema de reconhecimento aumenta a garantia da
qualidade de materiais reciclados (CURA et al.,, 2021). De acordo com o estudo
piloto realizado por Cura et al. (2021), a mistura de mais de um material € um dos
grandes desafios para fechar o ciclo de vida do produto devido a dificuldade de
recuperacdo e reciclagem dos materiais. Por esse motivo, 0 processo exige a
identificacdo das diferentes fibras e classificagcdo quanto as cores e componentes de
modo que permita o fechamento do ciclo.

Uma vez que, a transformacéo de residuos pré-consumo e pds-consumo com
baixa qualidade €é misturado com matéria-prima virgem para aumentar seu
desempenho (NIINIMAKI, 2018). Além de direcionar a valorizagdo do material
reciclado de acordo com a qualidade da fibra reciclada comparada com a morfologia
de uma fibra de primeira vida (TAHER et al., 2019).

Para promover o compartilhamento de roupas (ESCR11) pelos usuarios, é
necessario estimular o comportamento voluntario para disposi¢éo do item em locais
especificados para a coleta dos produtos. Pode ser realizado por meio de um evento
organizado por voluntarios que analisam as condi¢des das roupas e o0s produtos que
nao sao aceitos podem ser doados. Os interessados participam do evento para
escolha do produto que sera trocado, juntamente com uma ficha com os dados

sobre os itens adquiridos. Assim, pode ser realizada uma etapa de planejamento
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para incluir a logistica, comunicacéo e coleta de dados para o consumidor ter uma
alternativa de compra (CAMACHO-OTERO et al., 2020).

Para a construcao de uma colecdo de moda sustentavel (ESCM12) séo
utilizadas estratégias de sustentabilidade durante o desenvolvimento na etapa de
design de moda e escolha de materiais pensando no fechamento do ciclo através do
fornecimento de produtos por meio de assinatura. Para isso, podem ser analisados e
prototipados os materiais para longevidade através de entrevistas com 0s usuarios
para entender as preferéncias estéticas das roupas. E importante definir o conceito e
marca-lo de uma forma que atraia os assinantes dos pacotes de roupas.

O refinamento do sistema de modelo de negécios circular depende do
feedback especialmente voltado ao design das pecas de roupas e dos fornecedores.
Assim como as pecas devolvidas podem fornecer importantes informagdes sobre
quais partes estdo mais desgastadas ou danificadas. Deve-se incorporar a
flexibilidade no ajuste das roupas e reduzir o nimero na proposicdo de modelos na
colecao; escolher materiais duraveis; projetar e desenvolver o servico em paralelo
com os produtos; desenvolver um sistema produto-servico (PSS) e dos pacotes das
colecbes (RABILD, 2021).

4.3.2 Praticas aplicadas através de Metodologia

A Metodologia de Avaliagdo da Escolha do Indicador (EMCI) (MTEMO1),
permite aprimorar os métodos e facilitar a escolha de indicadores para a Avaliacao
do Ciclo de Vida (ACV), por meio de trabalho colaborativo durante a aprendizagem
do ecodesign para realizar a avaliagdo dos impactos inerentes aos produtos de
forma mais acessivel aos profissionais na area téxtil. O EMCI é dividido em trés
etapas principais para realizar a selecdo de indicadores. Na primeira fase ocorre a
avaliacdo e triagem do método de caracterizacdo mais adequado para cada
categoria de impacto sem referéncia ao contexto. Assim, obtém-se o conhecimento
dos indicadores consensuais para auxiliar o compartiihamento das informacoes
sobre o padréo de métodos.

Na segunda fase os profissionais sdo orientados a avaliar o contexto e
analisar as recomendacdes dos indicadores adaptados ao projeto que inclui a
descricdo em uma ficha de caracterizagcéo apoiado na revisédo da literatura. A revisao

pode auxiliar a organizar e classificar as recomendacdes com ajuda de uma
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ferramenta de ponderacdo. Por fim, na terceira fase os indicadores séo escolhidos
de acordo com as recomendacdes e experiéncias obtidas com a metodologia.
Geralmente para a categoria de impacto de mudancas climéaticas € escolhido o
indicador de Potencial de Aquecimento Global para 100 anos (GWP100) de todos os
tipos de gases de efeito estufa de acordo com o Painel Internacional sobre
Mudancas Climéaticas (IPCC, sigla em inglés) (REYES et al., 2020).

A metodologia de pregcos ambientais (MTPAO2) pode ser utilizada para
calcular o valor marginal social de impactos ambientais a fim de identificar os
poluentes que causam maior impacto no meio ambiente, bem como analisar o custo-
beneficio e os pontos criticos (hotspots) das empresas téxteis, além de quantificar o
nivel de governanca. Nesse sentido, a metodologia visa converter os impactos
ambientais em valor marginal social e precos médios ambientais que pode ser
aplicada para a avaliacdo das cargas ambientais. Avalia o dano final causado por
cada ponto meédio a saude humana, servicos ecossistémicos, materiais,
disponibilidade de recursos e bem-estar.

A metodologia consiste em trés partes importantes: modelos de
caracterizacdo, modelo de impacto de percurso e métodos de avaliacdo. No modelo
de caracterizacdo calcula-se a relacéo fisico-quimica entre as emissfes, impactos
de ponto médio e danos finais. Para o caso dos dados de consumo de energia e de
poluentes de aguas residuais da industria téxtil sdo incluidas as substancias
mercurio (Hg), cadmio (Cd), chumbo (Pb), arsénio (As), cianeto, demanda de
oxigénio quimico (COD) e nitrogénio amoniacal. Os dados sdo comparados e
coletados em fontes de dados especificos para comparar o valor marginal social
(CHU et al., 2021).

O ECOTEX (MTECO03) possui uma base metodologica para o
desenvolvimento e formacdo de profissionais da area téxtil para implementar
técnicas da economia circular, especialmente capacitando Pequenas e Médias
Empresas (PME) a incluirem estratégias sustentaveis. A metodologia permite que os
meios de comunicacdo como relatorios sobre a reciclagem, compartilhamento de
recursos, fornecedores engajados com negoécios sustentaveis e divulgagdo de
informacgdes publicamente seja ampliado e fortalecido entre os canais da cadeia de
suprimentos em direcdo a sustentabilidade.

Desse modo, a metodologia visa desenvolver, projetar e implementar um

protocolo de formacado realizado através do acesso pela plataforma Udemy para
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realizacdo do curso de "Especialista em Sustentabilidade”, dividida em sete
modulos: AlteracBes climaticas, Economia circular, Certificacbes e politicas,
Sistemas de fabricagédo, Gerenciamento de energia, Legislagdo ambiental e Modelos
de negdcios sustentaveis (AVADANEI et al., 2020).

O Método Modo e Efeito da Falha (FMEA) (MTFMO06) viabiliza a melhoria no
nivel de qualidade da producdo em todas as fases do processo de manufatura para
apoiar a producéo de roupas de longa duracdo e eliminar a fabricacdo defeituosa.
Bem como, identificar as falhas de impacto negativo nos processos produtivos para
reduzir os fatores negativos e riscos, reducdo da quantidade de residuos e extensao
do ciclo de vida dos produtos.

Esta técnica pode ser utilizada durante as fases de visdo geral do projeto,
aplicacéo e instalagdo. Recomenda-se eliminar erros basicos como (a) remogéo da
emissdo como um todo por meio de ajuste de composicdo; (b) diminuir o potencial
para o qual a falha aconteceria/apareceria; e (c) desenvolver oportunidades para
descobrir em torno do desenvolvimento do controle de qualidade (ERDIL; TACGIN,
2018).

4.3.3 Praticas aplicadas através de Modelo

O Modelo de Nego6cio Canvas (MDNCO01) é estruturado para analisar e
compreender as interfaces que contempla as quatro areas principais de um negaocio
(clientes, oferta, infraestrutura e viabilidade financeira) (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2010). Sendo que o modelo compreende estratégias para serem implementadas nas
estruturas da organizacdo, nos processos e sistemas através das nove dimensoes:
proposta de valor, segmento de cliente, canais de entrega, relacionamento com o
cliente, atividades-chave, recursos-chave, rede de valor, estrutura de custos e fluxos
de receitas (BEH et al., 2016).

O Sistema Produto-Servico (MDPS02) é um modelo de negdcios que visa
criar valor para o cliente através do sistema de aluguel/assinatura do produto. Assim,
o cliente deixa de ser o proprietario pessoal e passa a usufruir da durabilidade,
flexibilidade e facilidade de uso. O sistema pode ser classificado em trés tipos: PSS
voltado ao produto, voltado ao uso e aos resultados. No caso do sistema produto-

servi¢co orientado para o uso (u-PSS) sao fornecidos servicos extra com os produtos
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de forma temporaria em troca de uma taxa referente ao consumo através de
alocacao, aluguel ou compartilhamento e agrupamento (BORG et al., 2020).

Dessa forma, é necessario planejar as mudancas da estrutura organizacional,
incluindo as estratégias para os canais de marketing, producdo, manutencéo,
gerenciamento do fim de vida do produto e o relacionamento entre os stakeholders e
os clientes. Além disso, o0 modelo de PSS conta com o fornecimento de produtos
através de contratos de servicos que ndo dependem de regras e estruturas de
cadeias de valor (FISCHER; PASCUCCI, 2017). Portanto, os modelos de negdcios
de PSS devem corresponder as especificidades do contexto de cada regido, visto
gue o tempo, esforco e o trajeto podem influenciar o comportamento do consumidor
a aderir o pensamento do ciclo de vida e ao modelo sustentavel (JOHNSON;
PLEPYS, 2021).

A Producdo mais Limpa (MDPLO0O5) é empregada nos processos de
producdo para utilizar medidas preventivas a fim de reduzir e evitar a geracao de
emissoes e residuos, melhorar os ganhos econdmicos e ambientais, promover o uso
eficiente de matérias-primas, agua e energia, reciclagem, reaproveitamento de
residuos e beneficios para a saude ocupacional (Van Berkel, 2008).

Conforme Neto et al. (2020), identificaram préaticas de producdo mais limpa
gue podem ser adotadas por empresas de todos os portes, sendo que existe a
possibilidade de aplicar praticas sem investimentos financeiros relacionadas a
modificacdes no design dos produtos, substituicdo de equipamentos ou reducéo de
transporte dentro da empresa, podendo ser conferidas na ferramenta IntegraEC. As
praticas contemplam questbes ambientais para a selecdo de fornecedores e layout
da fabrica, tecnologias que minimizam o consumo de energia, avaliagdo de
possibilidades para reciclabilidade das embalagens, substituicdo de materiais toxicos
por ndo toxicos, etc. (NETO et al., 2020).

Para projetar modelos de negocios de reciclagem (MDMNO04) pode ser
realizado por meio de workshops com as partes interessadas (coletores de residuos,
comerciantes e representantes da industria) para levantar a opinido dos
participantes sobre seus modelos de negdcios e contribuir com uma solugdo em
conjunto para os residuos téxteis. Em seguida, a avaliacdo dos projetos de modelos
de negocio para a reciclagem €& acompanhada através de entrevistas
semiestruturadas com um representante de cada empresa e potenciais clientes

sobre os beneficios do valor esperado dos produtos e processos de aquisicado.
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Como exemplo, a combinacdo de bioplasticos com sacos de café e residuos de
moveis de escritérios resultou em um novo material biocompasito leve, flexivel e com
altas propriedades acusticas (MARTINA; OSKAM, 2021).

4.3.4 Praticas como Instrumento de Avaliacao

A norma técnica ISO 9001 (IAGQO1) é empregada para desenvolver um
sistema de gestdo da qualidade com foco na satisfagdo do cliente quanto ao
desempenho dos produtos e servicos. A norma apresenta orientagcdes para o
desenvolvimento ou a adequacdo de um sistema formal no contexto das
organizagOes para gerenciar as atividades de gestao da qualidade. De acordo com a
norma, a organizagdo deve determinar as atividades existentes para definicdo do
escopo do sistema de gestdo e dos objetivos organizacionais. Nesse sentido, a
estrutura fornece o planejamento, execucao, monitoramento e melhoria continua das
atividades para atender as necessidades da organizagédo e das partes interessadas
(ABNT, 2015).

A norma técnica ISO 14001 (IAGAQ02) apresenta uma estrutura para protecao
do meio ambiente e possibilita uma resposta as mudancas das condicdes
ambientais em equilibrio com as necessidades socioeconémicas. Desse modo, é
definida a politica ambiental da organizacdo pela alta administracdo, fornecendo
uma estrutura para estabelecer e implementar os objetivos e metas ambientais para
as atividades, produtos e servicos comprometidos com a prevencgado da poluicdo e
atendimento aos requisitos legais adotados pela organizacdo (ABNT, 2015). Sendo
usada para melhorar a percepcdo dos clientes quanto a sustentabilidade das
empresas que constituem o setor téxtil com significativo impacto na melhoria dos
processos da gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel e conscientizacdo dos
gestores (ZIMON, 2020).

A norma ISO 14040 (IAVCO03) descreve a técnica de Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) que pode ser empregada no planejamento estratégico e
desenvolvimento ou melhoria do produto, rotulagem ecoldgica, medi¢cdo da pegada
de carbono, entre outras aplicagcbes para avaliar potenciais impactos ambientais de
um produto, seja o bem ou o servigo ao longo de todo o ciclo de vida do produto. A
avaliacao é realizada em quatro etapas principais: 1. definicdo de objetivo e escopo;
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2. inventario do ciclo de vida (ICV), 3. avaliacdo dos impactos do ciclo de vida
(AICV); e 4. interpretacdo dos dados.

Deve ser definida a fronteira do sistema e nivel de detalhamento do alvo para
auxiliar na tomada de decisbes de acordo com o objetivo e escopo estabelecido pela
organizacdo (HAUSCHILD, 2018; HENRY et al., 2019; IVANOVIC et al., 2021;
LENZO et al., 2018; MOAZZEM et al., 2021; PAYET, 2021; REYES et al., 2020;
WIEDEMANN et al., 2020; STARK, 2008). A norma ISO 14044: 2009 apresenta
detalhadamente os requisitos para a conducgéao da ACV.

A norma ISO 26000 (IARS04) tem por objetivo conciliar interesses da
industria e da sociedade para assegurar os direitos humanos e trabalhistas
conjuntamente com a protecdo ambiental, utilizada para auxiliar no desempenho
econdmico em direcdo a criacdo de valor sustentavel. Dessa forma, as organizacfes
podem aproveitar seus sistemas, politicas, estruturas e redes ja existentes para
integrar a responsabilidade social. E importante que a organizacéo esteja ciente das
atitudes, nivel de comprometimento e compreenséao de sua lideranca atual no que se
refere a responsabilidade social.

Assim, torna-se apropriado incorporar as politicas organizacionais que
fornecem orientacdes alinhadas com os atores internos e externos a organizacao;
avaliar como as atividades existentes e as propostas podem afetar os objetivos
dessas politicas; integrar os temas centrais da responsabilidade social por toda a
organizacdo; medir o desempenho ao longo do tempo para conseguir fazer os
ajustes necessarios nas prioridades e na abordagem; e acfes para tratar 0s
impactos negativos de suas decisdes e atividades (DICUONZO et al., 2020;
DORDEVIC et al., 2019; GARCIA-TORRES et al., 2017; TODESCHINI et al., 2017).

A norma técnica sobre o Padrdo Global de Téxteis Orgéanicos (GOTS)
(IATOO05) busca garantir a qualidade para a cadeia de suprimentos para certificar ou
rotular os produtos e/ou seus componentes. Além disso, estabelece requisitos sobre
condicbes sociais e de trabalho que sdo equivalentes aos dos principais padrées de
sustentabilidade social (GOTS, 2021).

O padrdo apresenta um manual especificado para cada tipo de critério que a
organizagéo visa, quais sejam: Requisitos para producéo de fibra organica; Produtos
vendidos, rotulados ou representados com a porcentagem de materiais organicos;
Entradas proibidas e restritas; Requisitos relacionados a perigos e toxicidade;

Avaliacdo de insumos quimicos; Gestdo de insumos quimicos; Meio Ambiente,
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saude e seguranca para fornecedores de produtos quimicos; Fiacdo; Tingimento;
Impresséo; Requisitos para materiais de fibras adicionais; Requisitos para
acessorios; Gestdo ambiental; Tratamento de aguas residuais; Armazenamento,
embalagem e transporte; Comércio Business to Business (B2B) e Business to
Consumer (B2C) de mercadorias GOTS; Manutencdo de registros e garantia de
qualidade interna; Parametros técnicos de qualidade; Valores limite para residuos
em mercadorias e materiais de fibras adicionais e acessorios (GOTS, 2021).

A norma BSI 8001 (IABS06) apresenta um guia com 8 etapas para que as
organizacdes possam adotar praticas mais circulares e sustentaveis com base nos
principios da economia circular, assim como apresenta informacfes para o
redesenho do modelo de negdcios e proposta de valor. Na etapa 1, determina-se a
relevancia da EC para os negécios através da avaliacdo da situacdo atual e
mapeamento das partes interessadas para provocar consciéncia muatua na
organizacdo. A etapa 2, considera um plano estratégico para identificar como a EC
poderia influenciar a entrega da proposta de valor de longo prazo, combinando visao
e estratégia de alto nivel. Na etapa 3, € desenvolvida uma lista com ideias/opc¢des
para lidar com os problemas e oportunidades identificadas na etapa anterior. Na
etapa 4, avalia-se a praticidade de progredir com as ideias/opc¢des.

JA4 na etapa 5, a organizacdo deve desenvolver um caso de negdcio
detalhado para garantir recursos necessarios para testar novas ideias, implementa-
las, expandi-las e lancar o negdcio. Na etapa 6, sdo experimentadas as ideias em
pequena escala para estabelecer o desenvolvimento do plano de pilotagem,
conducdo do plano e revisdo do piloto. A etapa 7 envolve a integracdo das
abordagens comprovadas para a transicdo para um modo de operacao mais circular
e sustentavel por meio do desenvolvimento e execucdo do plano de entrega e
mecanismos para medir o progresso ao longo do tempo. Finalmente, a etapa 8
descreve a tarefa que deve ser monitorada para garantir a melhoria continua e
transformacional mediante o monitoramento, medicdo e construcdo do relatério de
progresso (BSI, 2017).

A ferramenta quantitativa de Avaliacdo da Pegada Quimica (IAPQOQ7)
analisa o potencial de toxicidade humana e ecoldgica de produtos quimicos e
poluentes usados na producéo. O calculo do modelo para a pontuacao dos impactos
no ecossistema aquatico é feito através da equacao (1).
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Onde IS é a pontuacéo de impacto para toxicidade ecoldgica (PAF-m3.d), CFi;
é a caracterizacdo da substancia i liberado para o compartimento j (PAF-m3-d/kg) e
Qi € a quantidade de emisséo i (kg). Para calcular a Pegada Quimica (ChF) de um

intervalo de emissdes, a equacao (2) é apresentada pela equacéao (1).

ChF = 290 x IS (2)

Na equacéo (2), 290 é adimensional e é um fator de correcéo para equilibrar o
resultado das pontuacfes de impacto e ChFs. Desse modo, € necessario determinar
o limite de calculo através da escolha das etapas que serdo analisadas (QIAN et al.,
2020).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S) (IACVS08) tem por objetivo
avaliar e apresentar os valores sociais de um produto produzido em uma
determinada area territorial, envolvendo a responsabilidade da organizagéo no ciclo
de vida. A ACV-S integra uma abordagem complementar a ACV, conforme as
especificacbes do método de aplicacdo das fases das normas ISO 14040 e I1SO
14044 (LENZO et al., 2018).

Na Avaliacdo da Pegada Ecoldgica (IAPE09) analisa-se a relacao entre o
consumo de energia e recursos nos processos, a identificagdo de medidas de
mitigacdo para aumentar a eficiéncia energética, promovendo ao mesmo tempo a
reducédo de emissdes de CO:2 e a diminuigdo da Pegada Ecologica (EF) da industria.
Para a estimativa total da EF devem-se considerar todos os recursos (materiais,
agua, energia, residuos) que fazem parte de um processo ou de uma organizagao.
No caso de uma fabrica téxtil, todas as entradas e saidas presentes nesses
processos devem ser contabilizadas, divididas em trés categorias principais:
recursos (agua e materiais), energia e residuos. Todas as entradas e saidas
referentes aos processos/organizacdes devem constar em uma tabela de inventario,
indicando cada entrada/saida e as quantidades consumidas (COSTA et al., 2019).

A Avaliacdo da Pegada Hidrica (IAPH10) inclui o consumo da quantidade
total de dgua doce para a absorcdo e assimilacdo de poluentes pela concentracdo
de fundo natural e qualidade da agua existente antes do tratamento de aguas

residuais. A pegada hidrica pode ser calculada pelas férmulas a seguir:
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WF = WF, + WE,, (1)
WF, =W, (2)

— _ Lkl
Wiy = max | =l (3)

WF é a pegada hidrica; WF» é a pegada hidrica azul (recursos hidricos
superficiais ou subterrdneos consumidos); WFgy € a pegada hidrica cinza
(quantidade de &gua necessaria para acomodar o0s poluentes produzidos no
processo de producdo); Wu é 0 consumo total de agua da industria téxtil; L[k] é a
guantidade de poluente k nas aguas residuais despejadas pela industria téxtil; Cs[k]
€ o valor limite de concentracdo do poluente k estipulado na norma de emisséao de
poluentes e Cnlk] € a concentracdo de fundo do poluente k na massa de agua
natural. A unidade de medida deve ser em Mt de poluente/ano, com Chn[K]
considerando zero Mt de poluente/ano (LI; WANG, 2019).

A ferramenta Circulytics (IACS11) realiza a avaliacdo do desempenho da
economia circular da empresa quanto as estratégias da Economia Circular,
capacidade de inovacao, avaliacdo dos fluxos de materiais e dos servicos. A média
ponderada da pontuacao geral é estabelecida através de indicadores qualitativos e
guantitativos que foram criados para serem usados dentro do contexto da
ferramenta. Dessa forma, a empresa interessada deve fazer um cadastro na
categoria Resultados (medigcéo da circularidade atual) ou na categoria Viabilizadores
(avaliacdo complementar do desempenho de Economia Circular) (EMF, 2020).

A plataforma oficial disponibiliza um questionario online para coleta de dados
internos e externos dos temas abordados pela ferramenta na categoria
Viabilizadores: estratégia e planejamento; inovagdo; pessoas e competéncias;
operacoOes; e engajamento externo. Os temas pela categoria Resultados incluem:
produtos e materiais; servi¢os; ativos imobiliarios; 4gua; energia; e financas (EMF,
2020).

De modo geral, a ferramenta IntegraEC é fundamental para identificar as
praticas que ja sdo utilizadas por organizagfes, assim como para unir esforcos entre

a equipe interna selecionada para integrar as acdes estratégicas. Visto que, as
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organizacdes precisam de um desenvolvimento estratégico e eficaz para possuir a
autonomia de gerenciar, tomar decisfes, implementar e medir o desempenho das
praticas nas operacdes relacionadas com os principios da EC (PESCE et al., 2020).

Dessa forma, a equipe pode conter profissionais com multiplas funcgdes,
sendo primordial aqueles que possuem relacdo direta com as tomadas de decisGes
no ambiente organizacional do setor téxtil. Nesse sentido, a empresa estabelece a
definicAo das metas que serdo alcancadas para a melhoria nos processos apos a
inclusdo da(s) pratica(s) de acordo com o0s critérios internos, considerando a
disponibilidade financeira, engajamento e responsabilidade entre os funcionarios,
estabelecimento de um cronograma a ser seguido e assim por diante.

Assim, para as empresas téxteis conduzirem os modelos de negdcios em
direcdo a circularidade, compreende-se que a adoc¢ao das praticas é fundamental e
podem ser levadas em consideracdo como facilitadoras para a implementacdo ou
manutencdo dos principios da EC. Desse modo, a correlacdo das praticas e dos
indicadores consiste em avaliar e/ou monitorar o desempenho das etapas produtivas
frente a abordagem da Economia Circular. Em seguida, sdo apresentados o0s

indicadores que fazem parte da ferramenta IntegraEC.

4.3.5 Indicadores incluidos na ferramenta IntegraeC

A proposicédo dos indicadores de circularidade é recomendada para auxiliar na
fundamentacdo e na integracdo da abordagem da EC, pois visa equipar as
empresas na definicAho de metas e objetivos que possam ser mensurados e
relacionados as praticas sustentaveis, sendo considerado essencial para a
promocdo da EC (SAIDANI et al., 2022). A organizacdo dos indicadores viabiliza a
tomada de decisao e discernimento da situacédo atual da empresa para disponibilizar
acOes que apoiam o desempenho operacional (CAGNO et al., 2022).

Por essa razao, podem ser utilizados por empresas que adotam os principios
da Economia Circular para avaliagdo de aspectos ligados aos impactos e riscos
inerentes a circularidade do fluxo dos materiais e dos produtos. Bem como, permite
que os dados sejam incluidos em relatérios internos, para avaliar a aquisicdo de
materiais e classificagdo do nivel das empresas em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel (EMF; GRANTA DESIGN, 2019). Nesse sentido, os indicadores que

fazem parte da ferramenta IntegraEC sdo propostos como sugestao para direcionar
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as empresas a adquirir informacdes sobre o desempenho das operacdes em vista
de analisar a possibilidade de transicao circular em conformidade com o nivel de
maturidade da circularidade. Assim, as empresas podem propor indicadores de
acordo com a identificagdo das oportunidades de melhoria.

Dessa forma, Kozlowski et al. (2015) identificaram indicadores divulgados em
relatérios por marcas de vestuario sobre a gestdo sustentavel da cadeia de
suprimentos relacionado com as questdes ambientais, como exemplo: uso de
materiais ecologicamente corretos, reducdo de residuos, de recursos (energia e
agua) e de embalagens, uso de tingimento de baixo impacto, inclusdo de algodao
organico e poliéster reciclado, eliminacdo gradual de cloreto de polivinila (PVC),
reducdo de compostos organicos volateis. Quanto a questdo social, pode-se
mencionar o uso de codigos de conduta para fornecedores, realizacdo de auditorias
em fornecedores, ser membro da Organizacdo Internacional do Trabalho, estar em
conformidade com as leis locais, dentre outros (KOZLOWSKI et al., 2015).

Dessa forma, no que concerne a ferramenta IntegraEC para a classificacéo
dos indicadores incluiu-se a descricao, unidade de medida, nivel de implementacéo
(micro, meso e macro), tipo de abordagem (quantitativa ou qualitativa) e a pratica
correspondente conforme apresentado no Apéndice E.

O indicador Valor Econ6mico Circular (Circular Economic Value, CEV)
representa o fluxo de material e de energia cujos vazamentos do sistema podem ser
visualizados em relacédo a circularidade, sendo contabilizado o uso de material de
recurso primario. Dessa forma, os elementos dos produtos sdo tratados por métodos
circulares (El), os elementos por processos lineares (El) e o denominador refere-se
ao consumo de energia para a reciclabilidade e energia produzida durante o

descarte, conforme a equacéo (1).

Miin Miou Elin Ejout
!

Mp + Mg ) ( Ef + Ey )
Mp+Ms ~ Mp+Mg Es+Er  Ec+E

CEV% =100 - x100

(1)

4

Onde o CEV é o valor econbmico circular, Min 0 volume de entrada de
material (linear), Miout 0 volume de saida de material (linear), Mp a quantidade de

matérias-primas primarias utilizadas para a fabricacdo do produto, Ms a quantidade
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de matérias-primas secundarias utilizadas para a fabricacdo do produto, Md a
guantidade de materiais ndo reciclaveis restante apds o uso do produto (linear), Mr a
quantidade de materiais reciclaveis que sobra apés o uso do produto (circular), Ein 0
valor da entrada de energia (linear), Eiout 0 valor da saida de energia (linear), Er a
guantidade de energia ndo renovavel utilizada para a fabricacdo do produto, Es a
guantidade de energia renovavel utilizada durante a fabricacdo do produto, El a
guantidade de energia utilizada para o descarte, Ec a quantidade de energia utilizada
para a reciclabilidade do produto apos a utilizacado do produto (circular).

Desse modo, o indicador CEV pode ser aplicado para avaliar a relacdo custo-
beneficio da circularidade do produto ao longo do ciclo de vida e, assim, possibilitar
que os tomadores de decisdo optem por determinadas ferramentas durante o
planejamento do desenvolvimento do produto (FOGARASSY et al., 2019).

Assim como identificado, a Ferramenta de Avaliacdo de Circularidade
(Circularity Assessment Tool, CAT) que tem como objetivo auxiliar as empresas a
criar valor de acordo com os principios da EC, analisando a resiliéncia frente aos
riscos sistémicos de longo prazo, bem como para a identificacdo de novas
oportunidades e colaboracdes entre as organizacdes. A ferramenta contém 6 passos
para que a equipe de avaliacdo siga as diretrizes para o desenvolvimento de
produtos circulares, avaliando os conceitos adotados em cada etapa, quais sejam:
estratégias circulares, guias de design circular e avaliacdo da circularidade
(SAIDANI et al., 2019).

O indicador de Impacto do consumo de agua avalia a retirada de aguas
superficiais, subterraneas e pluviais para o consumo de agua retirada que nao seja
devolvida & mesma bacia através do indice de estresse hidrico (WSI, sigla em
inglés) (CHEN et al., 2021). Para calcular o WSI, é usado o modelo global Water
GAP2, pela razdo da disponibilidade hidrolégica (WTA, sigla em inglés),
considerando uma parte hidrolégica e uma parte socioeconémica da disponibilidade
de agua doce por agua (WA|) e de agua doce consumida por diferentes usuarios j

(WUj), calcula-se (equacao 1) para cada bacia hidrogréfica i:

wrA, = 227700 (1)
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WTAi € WTA na bacia hidrografica i e os grupos de consumidores j (industria,
agricultura e residéncias). Para corrigir a variacdo do estresse hidrico em periodos
especificos, calcula-se o fator de variacdo (VF) para um WTA modificado (WTA¥*,
equacao 2), que diferencia bacias hidrograficas com fluxos fortemente regulados
(SRF, sigla em inglés) através de uma avaliacdo conservadora, aplica-se um fator de

correcdo reduzido (raiz quadrada de VF) (equacgao 2):
WTA* = {/VF x WTA para SRFVF x WTA nio para — SRF } (2)

O VF foi derivado do desvio padrao da distribuicdo de precipitacdo mensal e
anual fornecida no conjunto de dados climéticos globais CRU TS2.0 (PFISTER et al.,
2009).

O indicador de Pegada ambiental do produto é uma medida multicritério de
desempenho ambiental que quantifica a carga ambiental integrada de produtos ou
servigos ao incorporar diferentes tipos de categorias de impacto ambiental. Dessa
forma, os impactos ambientais sdo convertidos em valor marginal social e precos
médios ambientais que pode ser aplicada para a avaliacdo das cargas ambientais.
Avalia-se o dano final causado por cada ponto médio a saude humana, servicos
ecossistémicos, materiais, disponibilidade de recursos e bem-estar.

A metodologia consiste em trés partes importantes: modelos de
caracterizacdo, modelo de impacto de percurso e métodos de avaliacdo. No modelo
de caracterizacdo calcula-se a relacéo fisico-quimica entre as emissfes, impactos
de ponto médio e danos finais. O fator de caracteristica do ponto médio (CFm) é
obtido pela introducéo de poluentes de impacto ambiental relevantes para quantificar
a relacdo entre emissao e ponto meédio. O fator caracteristico de ponto final (CFe) é
obtido pela analise dos danos causados pelos pontos médios das diferentes areas
de protecdo (saude humana, qualidade do ecossistema e escassez de recursos).
Sao adotadas perspectivas culturais (individualista, hierarquica e igualitaria) para
manter a consisténcia do ponto médio e impactos finais. O CFm e o CFe séao

calculados pelas férmulas (1) e (2), respectivamente.

CFm, . = £ (1)

Sr.c
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CFex,c,a = Cme,c X Fm—>ec_a (2)

CFmxc € o fator de caracterizacdo do ponto médio da substancia x para a
perspectiva cultural c. Sxc € a quantidade de substéancia x para a perspectiva cultural
c. Src é a quantidade de substancia de referéncia r para a perspectiva cultural c.
CFexc.a € 0 fator de caracterizagéo do ponto final da substancia x para a perspectiva

cultural c e area de protegao a. F,_. , € a conversao do fator de ponto médio ao

ponto final para a perspectiva cultural ¢ e area de protegcdo a. Os dados séo
comparados e coletados em fontes de dados especificos para comparar o valor
marginal social (CHU et al., 2021).

A Pegada Ecoldgica (EF) pode ser calculada tanto como um método de
avaliacdo como um indicador de sustentabilidade para analisar o consumo intensivo
de energia nos processos e como cada setor industrial impacta na demanda total
dos recursos. A andlise é feita através dos dados de entrada e saida dos processos,
incluindo os materiais, agua, energia e residuos (o0 método de aplicacdo pode ser
consultado pela pratica IAPEO4 - Avaliacdo da Pegada Ecoldgica) (COSTA et al.,
2019).

No caso da Pegada Hidrica, Li; Wang (2019) realizaram a caracterizacao dos
recursos hidricos entre o ambiente e o crescimento econdmico pelo método de
elasticidade de desacoplamento na industria téxtil chinesa. Sendo que a integracéo
das tecnologias de reducdo de emissdes e maior qualidade na gestdo empresarial
resultaram em uso eficiente de recursos e nos impactos ambientais da producéo,
bem como reducédo do descarte de agua e esgoto (o método de aplicacdo pode ser
consultado pela préatica IAPHOS - Avaliacdo da Pegada Hidrica) (LI; WANG, 2019).

O Indicador de Circularidade do Material (Material Circularity Indicator,
MCI) avalia o nivel de circularidade que varia de O (produtos lineares) a 1 (produtos
circulares), considerando a proporcdo entre a quantidade de materiais de um
produto combinando os aspectos da vida util e a intensidade de uso em comparagao
com um produto similar da industria, podendo-se calcular em nivel do produto ou da
empresa. O MCI é combinado por trés caracteristicas do produto: a massa da
matéria-prima virgem utilizada na fabricacdo, a massa de residuos irrecuperaveis
que sao atribuidos ao produto, e um fator de utilidade que leva em conta a duracgéo e
a intensidade do uso do produto. O indicador inclui a taxa de reciclagem e de
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reutilizacdo de materiais, calcula como os fluxos restaurativos sdo maximizados e 0s
fluxos lineares s&o minimizados.

A equacéo utilizada para calcular o indice de Fluxo de um produto ou um fator
F(X), construido como uma fungédo F de uma utilidade X que determina a influéncia

da utilidade do produto para a circularidade do material, conforme a equacéo (1).
MCI*p =1 —LFI-F(X) (1)

No entanto, o valor da funcdo F pode ser negativo para produtos com fluxos
lineares (LFI=1) e a utilidade pior que um produto médio (X <1). Nesse caso, para
evitar isso o MCI é definido como: MCIp = (0, MCI*p). Além disso, 0S Usuarios
podem analisar os riscos ambientais, regulatérios e da cadeia de suprimentos para
0s projetos e produtos (EMF; GRANTA DESIGN, 2019).

O indice de Economia Circular (Circular Economy Index, CEI) calcula a
taxa de reciclagem pelo valor do material reciclado ou que entra na instalacdo de
reciclagem, através da equacéo 1.

Valor do material reciclado de produto(s) EOL
CEI = B 1)

" Valor do material necessario para (re—)produzir produto(s) EOL

Para calcular o CEI de um produto em fim de vida (EOL, sigla em inglés)
especifico, € necessario conhecer informacdes detalhadas dos componentes e
materiais contidos em cada produto em fim de vida que entram nas instalacdes de
reciclagem. Sendo necessario levar em consideracao os materiais (com padrdes, se
disponiveis), em relagdo a massa, composi¢cdo quimica e menor dimensao (DI
MAIO; REM, 2015).

O Indicador de Potencial de Reutilizacdo (Reuse Potential Indicator, RPI)
calcula o potencial de reutilizacdo técnica de um material através da analise de um
valor real entre 0 (materiais descartados) e 1 (materiais reaproveitados). O potencial
de reutilizacdo quantifica o material que pode ser reutilizado através do eixo x e 0
eixo y representa a receita marginal liquida obtida pela venda do material
processado menos 0s custos de descarte na capacidade por tonelada métrica de
material reutilizado. Desse modo, se um material pode ser reaproveitado

economicamente por 650 toneladas métricas de 1000 toneladas métricas geradas
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isso significa que existe um potencial de reutilizacdo de 0,65. Ou seja, o material é
65% semelhante a um recurso ou 35% semelhante ao residuo (PARK; CHERTOW,
2014).

Dessa forma, os indicadores selecionados que fazem parte da ferramenta
IntegraEC estéo relacionados com as praticas para auxiliar as empresas durante a
adocdo da abordagem da Economia Circular, bem como para possibilitar o
monitoramento do progresso das etapas operacionais. Portanto, ressalta-se que a
complementaridade dos indicadores as praticas na ferramenta IntegraEC favorecem
a transicdo das empresas do setor téxtil, uma vez que as ac¢des contempladas nas
etapas produtivas conduzem a identificacdo dos gargalos e de possiveis melhorias
para aumentar o uso eficiente de matérias-primas, estender o ciclo de vida de
produtos e materiais, reduzir a geracdo de residuos e emissées no sistema de

producdao, fortalecer as parcerias entre os fornecedores e stakeholders.

4.4 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS COLETADOS DA PESQUISA

Nesse subcapitulo sdo apresentados os resultados das informacdes
coletadas de sete participantes da pesquisa, sendo considerada a viabilidade de
incorporacdo das sugestdes para a melhoria da versdo final da ferramenta
IntegraEC (subcapitulo 4.6). Quanto aos participantes sdo caracterizados por quatro
especialistas académicos, dois representam empresas do setor téxtil (gerente
industrial e area de operacfes), e um participante se apresentou como especialista
gue atua profissionalmente no setor téxtil.

Outrossim, ocorreu uma reunido em formato online com um gerente industrial
interessado em discutir mais detalhes sobre o funcionamento e a aplicabilidade da
ferramenta. Durante a reunido houve discussdes sobre pontos de melhoria que de
acordo com o0 gerente a classificacdo das préaticas poderia ser baseada na
nomenclatura padréo das principais normas como a ISO. Bem como, questionou-se
sobre a possibilidade de a ferramenta fornecer um relatorio ao final. De modo geral,
0 gerente interessou-se pela ferramenta com a eventual possibilidade de realizar
uma parceria para testa-la e efetuar uma avaliagdo mais detalhada de seu uso. Além
disso, outros departamentos da empresa como o de gestdo da qualidade e da
gestdo de residuos estariam dispostos a colaborar para testar conjuntamente a

ferramenta IntegrakC.
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A seguir, serdo apresentados os resultados conforme o retorno dos
participantes da pesquisa correlacionando com os resultados da literatura. O Grafico
4 indagou os participantes da pesquisa se a Economia Circular ja havia sido adotada
nas etapas operacionais.

Gréfico 4 - Adocédo da Economia Circular nas etapas operacionais
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@ Méo

Mao se aplica

Fonte: A autora (2025).

O Gréfico 4 representa a adocdo da Economia Circular nas etapas
operacionais, visto que cinco dos sete respondentes eram especialistas e nesse
caso optaram pela opcao de resposta “Nao se aplica” (71,5%), ja que estavam
avaliando a ferramenta piloto. Os outros dois respondentes (28,6%) que séo
integrantes de empresas do setor téxtil trabalham com o conceito da EC em
pequena escala.

De acordo com os participantes da pesquisa, foram mencionadas as
dificuldades para integrar a EC no modelo de negdécio dentre as quais estdo
relacionadas com a falta de conhecimento dos colaboradores sobre o conceito da
EC, das praticas e das estratégias que podem auxiliar a transicdo do modelo de
negocio; o comprometimento e/ou resisténcia dos gestores e demais profissionais;
obtencao de indicadores para mensurar a circularidade; necessidade de mudancas
profundas na estratégia e nos processos; ndo haver um retorno financeiro esperado;
falta de parcerias; falta de regulamentacdo para apoiar a implementacdo das
praticas e estratégias.

Uma vez que esta de acordo com os resultados da literatura quanto a falta de
conhecimento sobre os mecanismos da EC no setor téxtil, pode tornar as interacdes

entre as partes interessadas debilitadas, tornando a colaboragdo um obstaculo para
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a construcao de um ecossistema téxtil circular (STAICU; POP, 2018). Assim como, 0
desconhecimento sobre os beneficios da EC dos integrantes da alta administracéo e
a limitacdo da capacidade financeira das empresas para investir em solucdes
ecolégicas na cadeia de suprimentos (ZIMON, 2020).

Quanto a perspectiva social, ha escassez de estudos focados em sistemas de
medicdo para o desempenho social, uma vez que falta uma padronizacdo para
avaliacdes das questbes sociais em um sistema circular (NETO et al., 2021). Bem
como, acdes governamentais para determinar o alcance do desempenho entre as
barreiras e dificuldades na implementacdo de préaticas sustentaveis contribui
substancialmente com colaboracdes internacionais na cadeia de suprimentos global
téxtil e de moda (CAIl; CHOI, 2020). Por essa razao, as mudancas necessarias para
coordenar o comprometimento das partes envolvidas da cadeia de suprimentos
guanto a transicdo, transparéncia e a rastreabilidade requer governanca e politicas
incisivas tanto no setor téxtil quanto em relacdo ao habito de consumo (UNEP,
2020).

Bem como, um participante afirmou que h& o desafio para a integracédo e
envolvimento de toda a cadeia, desde o cliente/consumidor retornando a montante a
cadeia produtiva. Nesse sentido, uma das razdes quanto a imaturidade do setor
téxtil para adotar a EC pode estar relacionada aos desafios quanto a demanda por
recursos humanos capacitados para se engajar durante a transicéo, necessidade de
equilibrio entre os sistemas lineares e circulares, barreiras financeiras, institucionais,
administrativas e legais para a implementacéo, falta de informacdes, fragilidade dos
regulamentos ambientais e falta de pressdo do mercado (GIL-LAMATA et al., 2022).
Dessa forma, o gerenciamento dos modelos de negocios dentro da cadeia envolve
um ambiente complexo que requer conhecimento, experiéncia, habilidades e
condicBes para coordenar os objetivos em comum acordo entre os envolvidos e as
acdes para executar praticas como o reuso de produtos e materiais (HEDEGARD et
al., 2020).

Um participante declarou que muitas empresas ainda nao estao preparadas
para adotar a EC em seus modelos de negocios. Visto que, a proposicdo de um
modelo de negdécio com base na EC estimula a maturidade da industria e dos
consumidores em direcdo ao pensamento circular, producdo e consumo mais
responsaveis (SHAW; WILLIAMS, 2018).
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Sobretudo em paises que estdo iniciando os esfor¢cos para adotar a EC no
setor téxtil, por exemplo, no contexto brasileiro algumas empresas de porte pequeno
implementaram préaticas da EC como eliminagdo de residuos através da eficiéncia
nos processos produtivos, resultando na reducdo do uso de materiais e energia
tanto na fabricacdo quanto na recuperacao e tratamento de residuos, embalagens e
aguas residuais (CORREIA, 2020). Por outro lado, ha problemas relacionados a
seguranca quimica e biolégica no que concerne a pratica de descarte de residuos
téxteis, demonstrando o caminho que o Brasil ainda tem a percorrer para a incluséo
da EC (AMARAL et al. 2018).

Nesse sentido, a ferramenta IntegraEC busca atender algumas das lacunas
do setor téxtil identificadas na literatura como a falta de estudos para a
conscientizacdo das organizacbes sobre os principios da Economia Circular e
métodos como normas e regulamentacdes para coloca-los em pratica (PESCE et al.,
2020; STAICU; POP, 2018), auséncia de ferramentas e/ou condicfes para empregar
préaticas circulares no cotidiano das empresas (DANO et al., 2020).

Em seguida, foram abordadas questdes em relacdo a ferramenta IntegraEC
guanto aos beneficios que poderia proporcionar as empresas téxteis. De acordo com
um participante, a ferramenta pode auxiliar a analisar a situacdo da empresa em
relacdo a EC. Uma vez que, possibilita a transicdo de um modelo extrativo e linear
para um modelo mais circular através de praticas e ferramentas que possam auxiliar
na superacao de sérios problemas ecoldgicos e sociais.

Dessa forma, o potencial de mudanca em como os téxteis sdo produzidos,
consumidos e descartados seria praticavel através dos principios da EC para a
proposicdo de modelos de negbcios circulares que promovam o desempenho
sustentavel (STAICU; POP, 2018). Além disso, a abordagem da EC em empresas
téxteis permite que sejam efetuados fornecimentos mais éticos em vista de
distanciar a terceirizacdo da produgéo e, assim, proporcionar mais controle dos
processos produtivos e do bem-estar dos colaboradores (STENTON et al., 2021).
Isto posto, a avaliacdo da transicdo de um modelo de negdécio para adotar praticas
mais circulares e sustentaveis contribui para aprimorar as formas de trabalho, tornar
0 gerenciamento dos recursos mais eficiente, reducéo de custos, fornecimento de
servigos e proposicao de valor direta e indiretamente (BSI, 2017).

Tal como, um participante opinou que a ferramenta IntegraEC pode contribuir

para o direcionamento de acdes a serem tomadas na implementacdo da EC. Do



103

mesmo modo que, outro participante afirmou que a IntegraEC beneficiaria o0s
usuarios devido a disponibilizacdo de diretrizes para mapear o estado atual da
empresa para entender o cendrio e planejar a circularidade de produtos e processos.
Uma vez que, o mapeamento das a¢gbes pode ser um ponto de partida para a
empresa considerar metas estratégicas em relacdo aos objetivos da EC para
analisar a eficacia das politicas internas, dos processos operacionais e dos
investimentos (BSI, 2017).

Complementarmente, um participante declarou que a IntegraEC promove
acessibilidade as empresas, principalmente as de porte pequeno e médio para a
capacitacao sobre o termo da EC, além de orientar gestores para atuar em praticas
sustentaveis. Assim como, um participante declarou que a IntegraEC permite a
implementag&o da cultura do pensamento do ciclo de vida no setor téxtil, além de
proporcionar ao usuario/gestor uma forma de mensurar a maturidade do seu modelo
de negocio no ambito da Economia Circular. Visto que o objetivo da verificacdo das
acOes (Passo 1 da IntegrakEC) é avaliar as atividades que sdo desempenhadas pela
empresa para verificar o nivel de maturidade da circularidade.

Outro participante mencionou sobre a possibilidade de tornar a execucao das
tarefas mais visiveis e praticas no cotidiano das empresas. E, um participante listou
0s possiveis beneficios que a IntegraEC pode proporcionar, quais sejam:
reconhecimento das acdes que estdo sendo ou nédo realizadas em prol da EC;
identificacdo do nivel em que a empresa esta em relacdo a EC; identificacdo das
praticas apropriadas para melhoria do nivel de circularidade.

Nesse sentido, conforme indagado por Gil-Lamata et al. (2022) os principais
beneficios da implementacdo da EC sdo a geracdo de novos rendimentos
financeiros, produtividade de recursos, vantagens para a continuidade dos negdcios,
legitimidade social, economia de matéria-prima, capacidade de lidar com a
concorréncia e adocdo de novas politicas e legislacbes. Bem como, proporciona
significativa economia de energia, rendimentos ambientais, geracdo de empregos
locais e oportunidade de integracdo social e inovacao industrial (WYSOKINSKA,
2018).

Por outro lado, questionou-se sobre as possiveis dificuldades que as
empresas poderiam se deparar ao usar a ferramenta IntegraEC de forma autbnoma.
Majoritariamente, de acordo com as respostas declarou-se ndo haver dificuldades

durante a avaliagdo da ferramenta, visto que 71,42% dos participantes eram
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especialistas e, levando-se em consideracédo o uso empirico da ferramenta poderiam
decorrer diferentes resultados e opinides. Sendo fundamental realizar estudos de
casos para aplicar a ferramenta e avaliar o nivel de dificuldade dos usuarios.

No entanto, um participante afirmou que existe dificuldade para compreender
a conexao entre a ferramenta e os indicadores. Por essa razéo, foi incluida na aba
de indicadores a descricdo e 0 objetivo informando sobre a finalidade dos
indicadores poderem auxiliar na adocdo das préaticas correspondentes e/ou para
monitorar as atividades das etapas produtivas.

Da mesma forma que, outro participante declarou que pode haver dificuldade
para a empresa caso ndo possua informacdes disponiveis ou controle das atividades
e fornecedores. Visto que, um sistema de controle gerencial contribui
significativamente para os negécios e a sustentabilidade no longo prazo através da
mudanca de comportamento dos colaboradores por meio da integracdo dos
objetivos das empresas ao abordar oportunidades e riscos ambientais para incluir
estratégias em detrimento do sistema de gestdo (USSAHAWANITCHAKIT, 2017).

Como sugestéo, um participante prop0s alterar a estrutura da ferramenta para
o formato no Google Forms a fim de automatizar as respostas de forma gréafica para
gue o usuario possa selecionar a opcdo de resposta dentro da escala de Likert.
Assim, foi ponderada a possibilidade de alterar a plataforma da estrutura da
ferramenta IntegraEC, porém foi considerada inviavel devido ao sistema de busca
existente no programa Excel e a possibilidade de integrar todos os passos da
ferramenta em apenas um software.

Outro participante declarou ndo haver dificuldade momentanea, mas que seria
necessario trabalhar com a ferramenta durante um tempo maior para testa-la. Desse
modo, compreende-se a necessidade de aplicacdo empirica da ferramenta
IntegraEC em empresas do setor téxtil para avaliar aspectos como a compatibilidade
das acgOes, pois as atividades executadas variam entre o porte das empresas
pequenas, médias e grandes, o nivel de dificuldade e o tempo utilizado para a
aplicacao da ferramenta por colaboradores de cargos de nivel hierarquico diversos,
assim como para investigar a integracdo dos departamentos durante o
desenvolvimento do plano de agéo para adotar as praticas.

Por ultimo, um participante elencou as possiveis dificuldades para usar a
ferramenta em relacéo a falta de conhecimento e experiéncia de termos especificos

pelos usuarios, pois ndo possuem conhecimento sistémico de todas as acdes e
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praticas ja realizadas pela empresa; dificuldade para identificar qual pratica seria
mais adequada diante de cada acdo. Sendo proposta a inversdo da matriz, ou seja,
correlacionar a acao para cada pratica.

A vista disso, conforme afirmado por Chen et al. (2021), os principais
inconvenientes para a implementacdo da EC estdo relacionados com a falta de
conhecimento e consciéncia dos consumidores sobre as praticas de reutilizacdo e
reciclagem, falta de modelos de negécios e frameworks robustos para efetuar a
transicdo da EC, auséncia de leis e regulamentacdes que apdiam a gestdo de
residuos, desafios de redesign de produtos reciclados ou recuperados, limitacdes
tecnolégicas para rastrear materiais reciclados e auséncia de um sistema de
comunicacao unificado para a colaboracéo entre as partes interessadas.

Nesse sentido, o uso da ferramenta IntegraEC possibilita as empresas a
compreensao sistémica das acdes das etapas de producdo a fim de auxiliar a
tomada de decisdo para estipular a pratica que sera adotada com a finalidade de
tornar o modelo de negdcio mais circular. Posteriormente, solicitou-se a opinido dos
participantes quanto aos niveis de maturidade da circularidade considerados na
ferramenta. Dentre as respostas, os niveis de maturidade da circularidade foram
considerados bons, coerentes e apropriados com as referéncias da area, pois foram
elaborados com base na literatura e nas acdes das empresas téxteis.

Como recomendacdo, um participante sugeriu consultar o modelo de
maturidade da norma ISO 9001 e outro participante sugeriu incluir a porcentagem no
resultado final da lista de verificagcdo das acdes para facilitar a assimilacdo com o0s
niveis de maturidade da circularidade. N&o obstante, um participante afirmou que
poderia haver um problema de compensacdo por nao ter conhecimento sobre a
definicdo dos niveis de maturidade da circularidade. As alteracbes podem ser
consultadas no subcapitulo 4.6.

Posteriormente, o0s participantes foram indagados sobre as praticas
apresentadas na ferramenta IntegraEC para avaliar se poderiam atender as
necessidades das empresas de acordo com a atividades apresentadas na etapa de

diagnostico das a¢bes (Passo 1), conforme ilustrado pelo Gréfico 5 a seguir.
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Gréfico 5 - Praticas da ferramenta IntegraEC
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Fonte: A autora (2025).

Conforme ilustrado no Gréfico 5, todos os participantes concordaram que as
praticas adotadas na ferramenta IntegraEC poderiam atender as necessidades da
empresa no sentido de auxilid-las durante a implementacdo da EC. Uma vez que, a
lista de acOes das etapas apresentadas no Passo 1 da ferramenta IntegraEC visa
amparar 0s usuarios para a reflexao e avaliacdo das atividades internas.

Adiante, as questBes acerca da validacdo da ferramenta IntegraEC sao
ilustradas pelos Graficos 6, 7, 8, 9 e 10, respectivamente para demonstrar o
percentual de respostas atribuidas de acordo com a escala de Likert de 5 pontos

para o termo de satisfacéo.

Grafico 6 - Esclarecimento dos passos da ferramenta
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Fonte: A autora (2025).
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Segundo o Grafico 6, 42,9% dos respondentes se sentiram muito satisfeitos
guanto aos esclarecimentos dos passos da ferramenta, seguidamente por 28,6%
optando por se sentir “satisfeito(a)” e 28,6% optaram pela opcéo “indeciso(a)”.
Desse modo, a explicacdo para o uso da ferramenta foi aprimorada para tornar mais

didatica as informacdes dos passos da ferramenta IntegraEC (ver subcapitulo 4.6).

Gréfico 7 - A ferramenta permite acesso rapido as informacdes das praticas
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Fonte: A autora (2025).

Conforme ilustrado pelo Gréafico 7, avaliou-se um dos principais objetivos da
ferramenta no que se refere ao acesso rapido as informacdes das praticas para os
usuarios. Nesse caso, 42,9% dos participantes indicaram indecisdo, 28,6%
satisfacdo e 28,6% muita satisfacdo. Dessa forma, foram incluidas as préaticas que
podem atender as acdes que demandam melhoria para tornar 0 acesso as

informac@es das praticas mais agil, conforme sugerido por um participante.

Gréfico 8 - A empresa se sente confiante ao usar a ferramenta
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Fonte: A autora (2025).
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De acordo com o Grafico 8, 28,6% dos participantes selecionaram a opcéao
“‘indeciso(a)”, 28,6% optaram pela resposta “satisfeito(a)” e 42,9% concordam que a
empresa se sentird confiante ao usar a ferramenta IntegraéC. Visto que, o feedback
para essa questéo inclui 71,42% de participacdo de especialistas, ou seja, existe a
possibilidade de as empresas possuirem outro ponto de vista em relacdo ao método

de aplicacao da ferramenta.

Grafico 9 - A ferramenta auxilia o processo de tomada de deciséo
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Fonte: A autora (2025).

O Grafico 9 apresenta o percentual de resposta quanto ao objetivo da
ferramenta para auxiliar o processo de tomada de decisdo no que concerne a
escolha das praticas. Dessa forma, 42,9% dos participantes se sentem
“satisfeitos(as)” e 57,1% se sentem “muito satisfeitos(as)”. Novamente, devido ao
retorno dos participantes serem majoritariamente composto por especialistas pode
ter contribuido para a avaliacdo positiva da questdo. Sendo assim, fundamental a
necessidade de envio posteriormente para mais empresas a fim de obter mais dados

sobre a opinidao dos participantes e validagéo da ferramenta IntegraEC.
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Gréfico 10 - Contribuicédo da ferramenta para adocao da Economia Circular
6
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O Gréfico 10 apresenta a ultima questdo para a validacdo da ferramenta a fim
de avaliar a contribuicéo da IntegraEC para adoc¢éao da EC pelas empresas do setor
téxtil. De acordo com as respostas, 14,3% se referem a opgao “indeciso(a)”, 71,4%
se sentem “satisfeitos(as)” e 14,3% se sentem “muito satisfeito(a)”. Uma vez que, a
avaliacdo abrangeu a opinido de especialistas em sua maioria. Portanto, a
ferramenta demanda que seja efetuada a aplicabilidade em sua versao final.

Ao final da pesquisa, os participantes puderam contribuir com comentéarios ou
sugestbes para a melhoria da ferramenta IntegraEC. Um participante sugeriu alterar
e/ou incluir termos para que as acles apresentadas no Passo 1 da ferramenta
estejam mais direcionadas para a Economia Circular. Em relacdo a questdo dos
niveis de maturidade da circularidade foi requerido detalhamento voltado para a
empresa verificar qual a prioridade destinada aos pontos falhos identificados durante
a fase de diagnéstico das acbes. Desse modo, foram incluidas as alteracdes na lista
de diagnéstico das acbBes para torna-la mais orientada a abordagem da EC
(subcapitulo 4.6).

Um participante solicitou mais detalhes para esclarecer a escolha dos
indicadores adotados para integra-los com as demais informagfes da ferramenta e
inclusdo de uma coluna com as referéncias bibliograficas para facilitar o acesso aos
trabalhos referenciados (subcapitulo 4.6). Em seguida, outro participante considerou
a ferramenta prética e robusta, possibilitando acesso rapido a escolha de praticas
para auxiliar as empresas adotar a EC, além de possibilitar monitorar eventuais
melhorias através da andlise das atividades durante o diagnéstico das acdes nas

etapas operacionais.
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Um participante sugeriu utilizar outro termo para a validacdo da ferramenta,
pois a definicAo dos termos de satisfacdo pode causar confusdo. Nesse caso,
poderia ser utilizado o termo de concordancia para avaliar a validacdo da
ferramenta. Na generalidade, a maior parte das sugestdes estava relacionada ao
aprimoramento da estrutura da ferramenta e da relacdo dos indicadores com as
praticas.

Por meio do feedback dos participantes da pesquisa, foram adotadas as
sugestdes para complementar as instru¢des da ferramenta em relagédo a visao geral,
os niveis de maturidade da circularidade e das praticas selecionadas pelos usuarios.
Em sintese, os participantes declararam sobre a importancia da ferramenta
IntegraEC para tornar mais acessivel e funcional a ado¢édo da Economia Circular nos
modelos de negdécios do setor devido a abrangéncia das etapas da cadeia de valor

téxtil, embora fosse necessario testa-la empiricamente nas empresas.

4.5 RESULTADOS DA ANALISE DE CONTEUDO

O subcapitulo apresenta os resultados da analise de conteudo conforme
apresentada a matriz de categorizacdo (subcapitulo 2.3), que incluiu 4
determinantes significativas, quais sejam: Conceito, Empresa, Desempenho e Ac¢éo.
Na literatura, os estudos estédo mais voltados para o conceito da Economia Circular,
sendo realizada a investigacdo para explorar as praticas que podem influenciar o
éxito das empresas do setor téxtil.

Dessa forma, a palavra-chave Economia Circular € mencionada com maior
frequéncia para a categoria Conceito, visto que € o tema decorrente da pesquisa e
converge com as palavras Sustentabilidade e Conhecimento. Assim, a definicdo do
gue seria uma Economia Circular varia entre os autores, no entanto a finalidade é
atingir o desenvolvimento sustentavel, incluindo as perspectivas ambiental, social e
econdmica. Em concordancia com Lis et al. (2020), o conceito de desenvolvimento
sustentavel tem como objetivo incluir os critérios sociais e ambientais para a
viabilidade econbmica no longo prazo. Nesse caso, a origem da EC é baseada
dentre as escolas de pensamento nos conceitos da Ecologia Industrial que esta
pautada na relacdo entre o meio ambiente e os sistemas econdmicos (BRYDGES,
2021).
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Na categoria Empresa, as palavras-chave Gestor e Producao expdem a maior
frequéncia de citacdo, demonstrando coeréncia com a area em que 0S usuarios da
ferramenta atuam no que concerne a tomada de decisdo. Conforme Hur; Cassidy
(2019), os gestores destacam a importancia de integrar uma visdo holistica da
sustentabilidade ao considerar o ciclo de vida dos produtos, assim como a falta de
ferramentas adequadas pode influenciar a tomada de decisdo de estratégias para
adotar praticas ecologicamente corretas. Bem como, 0os gestores ao estarem ligados
diretamente a tomada de decisdo, muitas vezes sdo capacitados por habilidades
avancadas dos processos e pela obtencdo de conhecimento quanto aos
concorrentes, as condicbes de mercado, as oportunidades e riscos que estao
atreladas a transicdo do modelo de neg6cio (AHMAD et al., 2020).

Quanto a categoria Desempenho, a palavra-chave Maturidade foi frisada com
maior frequéncia, uma vez que o0s participantes afirmaram ser um ponto de
relevancia durante o diagndstico das atividades operacionais da empresa. Visto que,
o nivel de maturidade da circularidade permite que sejam elaboradas estratégias
desde a concepcdo de solucdes a verificacdo do desempenho sustentavel a fim de
identificar as praticas que podem auxiliar as demandas da empresa (TEDESCO;
MONTACCHINI, 2020).

Por fim, as palavras-chave Pratica e Ferramenta apresentaram maior citacao
em razao de estar relacionada com o processo de integracdo da EC nas empresas
do setor téxtil. Uma vez que, a falta de conhecimento sobre as ferramentas que
auxiliam o processo de certificacdo dos processos contribui para a lacuna entre a
teoria e a pratica da Economia Circular ( WAGNER; HEINZEL, 2020). Nesse sentido,
as certificacbes podem fornecer suporte as empresas para adotarem medidas de
sustentabilidade, bem como para demonstrar proatividade as partes interessadas
(WARASTHE et al., 2020).

A seguir, sao discutidas as alteragbes adotadas para o refinamento da versao

final da ferramenta IntegrakC.
4.6 VERSAO FINAL DA FERRAMENTA INTEGRAEC
Esse subcapitulo apresenta os recursos alterados por meio da incorporacéo

das sugestbes dos participantes da pesquisa conforme discutido no subcapitulo 4.4

com a finalidade de aprimorar a verséao final da ferramenta conceitual. Desse modo,
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para o aprimoramento do Passo 0, foi incluida a descricdo da estrutura da
ferramenta de acordo com as fases produtivas da cadeia de valor téxtil.

No Passo 1, foram efetuadas modificagcbes na abordagem de algumas acoes
da lista de verificagdo para aperfeicoar a finalidade de cada agdo como apontado
pelos especialistas. Por exemplo: a acdo da etapa de Design (De002) apresentava-
se como “A empresa mantém uma lista com todos os materiais € componentes
usados na produgao” foi alterado para “A empresa mantém uma lista com todos os
materiais usados na produg¢ao para avaliar o uso em novos ciclos”. Em razdo de
apresentar a descricdo das acfes de acordo com a realidade das atividades das
empresas para dialogar com o conceito e 0s principios da Economia Circular.

Assim como, a acdo (De010) que previamente abordava “E discutida a
inovacdo nos processos e no desenvolvimento dos produtos”, acrescentou-se “E
discutida a inovacdo nos processos e no desenvolvimento dos produtos para
viabilizar a EC”. Pois, de acordo com a opinido de um participante a inovagao nao
esta diretamente ligada a EC e/ou pode prejudicar a sua transicao.

Na descricdo anterior da etapa de Consumo para a acdo (Cn001)
denominava-se “Sao realizadas pesquisas quanto ao comportamento dos
consumidores” foi alterado para “Sao realizadas pesquisas sobre o engajamento dos
consumidores em relacdo a preocupagao com a sustentabilidade”. Visto que a
mudanca de um modelo de negécio mais circular requer acima de tudo o
envolvimento ativo entre os integrantes do mercado como as partes interessadas da
cadeia produtiva, designers de produtos e consumidores que esta atrelada ao
comportamento de consumo e de atividades apos o fim de uso (KOSZEWSKA et al.,
2020).

Na etapa de Fiacdo a acdo (Fi0O09) se apresentava como “As barreiras
financeiras impedem que as mudancas em direcdo a sustentabilidade ocorram nos
processos produtivos” foi modificada para “Ha investimento para que as mudancas
em direcido a sustentabilidade ocorram nos processos produtivos”. Visto que, com a
descricdo anterior quanto maior a pontuacdo pior seria o0 indicador conforme
apontado por um participante e, assim, foi realizada a modificacdo na abordagem
para tornar o valor da pontuacdo diretamente proporcional a acao.

Para o calculo do nivel de maturidade da circularidade (MC) através do
diagnoéstico das acdes, foi alterado para ser apresentado em porcentagem a fim de

contribuir com a identificagdo do nivel de maturidade da circularidade no Passo 2.
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De acordo com um participante seria interessante para os usuarios da ferramenta
apos visualizar o nivel de maturidade da circularidade, retornar ao Passo 1 para
verificar qual etapa produtiva sera priorizada caso existam muitos pontos falhos.

Dessa forma, foi incluida na ilustracdo da estrutura da ferramenta a conexao
entre o Passo 3 retornando ao Passo 1. Assim como, foram acrescidas informacdes
nas observacbes do Passo 0 quanto a recomendacdo para o usuario refazer o
diagnostico das acdes (Passo 1) apOs adotar a préatica para reavaliar 0 progresso no
nivel de maturidade da circularidade a fim de efetuar melhorias continuas nas etapas
operacionais.

Conforme a sugestdao de um participante a classificagdo do titulo “Nivel de
aplicacao da pratica” foi substituida por “Nivel de maturidade”. Além disso, segundo
observado por um participante em relacdo as praticas a norma certificavel para o
Sistema de Gestdo da Qualidade foi substituida pela ISO 9001. Um participante
sugeriu incluir o uso dos indicadores do Global Reporting Initiative (GRI) e uma
coluna contendo o link de acesso aos trabalhos referenciados.

Através do retorno dos participantes em relacdo a opinido sobre os niveis de
maturidade da circularidade observou-se que houve duvidas em relacdo a quais
etapas as empresas deveriam priorizar inicialmente. Desse modo, foram
acrescentadas as praticas em cada acdo a fim de auxiliar a tomada de deciséo das
empresas no Passo 1 da ferramenta. A Figura 13 apresenta a versao final da
estrutura da ferramenta IntegraEC e as alteracdes incluidas na versao final podem

ser consultadas no material suplementar em formato Excel.
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Figura 13 - Versao final da Ferramenta IntegraEC

FERRAMENTA f >0

Esclarecimento
da ferramenta

Diagnostico das
acoes

Nivel de maturidade da
circularidade atual

Defini¢ao da pratica
circular a ser adotada

Passo 3

Fonte: A autora (2025).

Desse modo, a IntegraEC € uma ferramenta simples para ser manuseada,
pois necessita apenas do software Excel tanto para avaliar as atividades
operacionais como para calcular o nivel de maturidade da circularidade. Além disso,
a IntegraEC nédo busca definir como a empresa deve aplicar as praticas, posto que
as acbes podem ser adotadas para aprimorar as praticas existentes. Assim, a
estimativa do periodo de transicdo do modelo de negdcio dependera de um conjunto
de fatores individuais de cada empresa.

A apresentacao dos passos da IntegraEC pode ser consultada no Apéndice F.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo da presente dissertacéo foi desenvolver uma ferramenta
conceitual para auxiliar o processo de tomada de decisdo das empresas visando
apoiar a transicdo dos modelos de negoécios em direcdo a Economia Circular com
base nas atividades desenvolvidas internamente a fim de superar as barreiras
identificadas na literatura.

Em vista disso, através do desenvolvimento tedrico da ferramenta piloto
embasado pela revisdo sistematica da literatura e analise documental foram
identificadas 41 préticas e indicadores que foram correlacionadas de forma integrada
para auxiliar a escolha e o método de implementacdo pelas empresas. Assim, a
avaliacdo da ferramenta IntegraEC pelos sete participantes da pesquisa contribuiu
para o desenvolvimento da versao final, sendo consideradas as sugestdes para o
refinamento quanto aos esclarecimentos da ferramenta, aos niveis de maturidade da
circularidade e das praticas.

Por essa perspectiva, conclui-se que o estabelecimento da versao final da
ferramenta IntegraEC atendeu ao objetivo da pesquisa em vista de identificar as
praticas que as empresas téxteis podem adotar como diretriz em direcdo a
Economia Circular. Dessa forma, a ferramenta IntegraEC permite que seja efetuada
uma analise sistémica das atividades nas etapas operacionais para que as
empresas possam visualizar a situacao atual frente a implementacéo da abordagem
da Economia Circular, contribuir para a conscientizacdo dos colaboradores quanto
ao tema da Economia Circular, identificar os pontos fortes e os pontos de melhoria,
fornece informacao sobre o nivel de maturidade da circularidade e das praticas que
objetivam a melhoria continua do modelo de negdcio.

Bem como, pode auxiliar no processo de tomada de decisdo no nivel micro,
ou seja, visa o compartilhamento de informacdes dentre 0os processos e produtos;
além de apoiar decisbes nos niveis meso, macro e estratégico em ordem de
selecionar praticas que podem influenciar além do sistema do produto como setores
externos; permite o monitoramento da utilizagdo das praticas para analisar os
impactos relacionados direta e indiretamente ao ciclo de vida do produto.

Nesse sentido, ao considerar o trabalho colaborativo entre as empresas e as
partes interessadas da cadeia conjuntamente com as instituicdes governamentais e

a sociedade possibilita subsidios para auxiliar a transicdo do setor téxtil em um
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sistema mais circular no longo prazo através de novos modelos de negdcios. Além
do prognostico dos beneficios financeiros, dado que a implementacdo da EC
apresenta um cenario com muitos riscos e relevantes oportunidades nas dimensodes
ambientais, econémicas e sociais.

Desse modo, para que um modelo de gestao circular seja praticado de forma
eficaz em modelos de negdcios dentro das cadeias de abastecimentos € imperativo
estabelecer a troca de informacdes sobre as avaliagdes das dimensdes econémicas,
ambientais e sociais dos impactos inerentes aos processos para a proposicao de
acOes que visam o desenvolvimento sustentavel. Logo, as praticas podem ser
usadas para apoiar o cumprimento de normas técnicas e regulamentacfes politicas
com o compromisso de reduzir 0s impactos negativos no sistema e viabilizar o
reaproveitamento dos residuos em novos ciclos, conjuntamente com a cooperagao
entre os consumidores e as organizacoes.

No entanto, existem algumas limitacbes devido a reduzida quantidade de
respostas para a validacdo da ferramenta, visto que a pesquisa foi composta
majoritariamente por especialistas académicos. Por esse motivo, alguns pontos
podem afetar a estimativa do nivel de maturidade da circularidade frente a realidade
das empresas, assim como a auséncia de informacdo sobre 0s passos para o
estabelecimento do plano de acéo seguido pela escolha da prética ou indicador, pois
cada caso apresenta fatores particulares como cultura organizacional, prazo de
implementacédo da pratica, auséncia de recurso humano qualificado, investimentos,
estrutura organizacional, etc.

Desse modo, em razao das limitagbes da pesquisa sugere-se para pesquisas
futuras efetuar a validacdo da ferramenta IntegraEC com mais empresas e
especialistas, realizar estudos de caso multiplo em empresas de diferentes portes,
atualizacdo de novas praticas, maior aprofundamento no uso das praticas e dos
indicadores, avaliar a efetividade da transicdo dos modelos de negocios, bem como

ponderar o benchmarking das praticas adotadas no setor téxtil.
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Apéndice A

Protocolo do Roteiro da Revisao Bibliografica Sistemética (RBS)

O Apéndice A apresenta os passos do protocolo da RBS de acordo com
(TRANFIELD et al., 2013).

Estagio 1 — Planejamento
Fase 0: Identificacdo da necessidade da revisao

Através da andlise de documentos da revisdo exploratoria inicial foi percebida
a necessidade de realizar uma pesquisa com o0 tema escolhido para definigéao,
esclarecimento e refinamento da revisdo sobre o tema da Economia Circular e do

setor téxtil.

Fase 1: Preparacdo da proposta

De um modo geral, a pesquisa foi iniciada no dia 30/11/2020. A identificagao
de estudos na literatura foi realizada através de busca manual de strings, ou seja,
combinac¢des de palavras delimitadas as bases de dados Scopus e WoS que séo
assinadas pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). A fim de responder
as seguintes questdes de pesquisa:

QP1: Quais sdo os principios da Economia Circular que contribuem para a
transicao da circularidade no setor téxtil?

QP2: Quais sdo as principais praticas, ferramentas, diretrizes e métodos

aplicados nos estudos?

Fase 2: Desenvolvimento do protocolo

Para a identificacdo da pesquisa, foram estabelecidos como critérios gerais o
idioma inglés por ser universal e usado em publicagdes cientificas. N&do houve
delimitacdo cronoldgica dos trabalhos publicados para conhecer o contexto geral do
setor produtivo téxtil-vestuario em ambito internacional relacionado com o tema da
sustentabilidade. Os critérios de inclusdo para selecdo dos documentos foram
delimitados como C1: artigos revisados por pares com acesso aberto, C2: artigos
que citam praticas (métodos, ferramentas, técnicas, conceitos, definicdes, diretrizes)

da EC no setor téxtil. Por outro lado, os critérios de exclusdo sdo C3: artigos que nao
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fazem parte do setor téxtil, C4: artigos incompletos, C5: artigos duplicados, C6:

artigos que tratam especificamente de modelagem matematica.

Estagio 2 — Condugéo
Fase 3: Identificacdo da pesquisa

A selecéo das palavras-chave foi embasada na revisdo exploratéria inicial em
artigos da area as quais foram identificadas: circular economy, textile sector, textile
industry, sustainab* (sustainability, sustainable), apparel industry, tools, ecodesign,
circular economy fashion, product service system, clothing industry, apparel industry,
reverse logistics, cradle to cradle, quick fashion, sustainable fashion retailing, recycl*
(recycling, recycle) materials of textile, life cycle analysis of clothes. Foram utilizados
operadores booleanos como AND e OR para realizar as buscas com a combinacao
das palavras encontradas nos artigos revisados para delimitar as expressdes

l6gicas.

Fase 4. Selecdo dos estudos
Foram selecionados apenas 0s estudos correspondentes aos critérios

estabelecidos da fase 2.

Fase 5: Avaliacdo da qualidade do estudo

Foram selecionados artigos revisados por pares com acesso aberto em
estagio final. Bem como, observou-se que em alguns casos as combinacdes
demonstraram uma grande diferenca na quantidade de artigos que cada base
forneceu, por vezes sendo a base Scopus contendo a maior quantidade de artigos
publicados. Foram realizadas tentativas com e sem asterisco no decorrer das

buscas, observando que ndo houve alteracdo do resultado.

Fase 6: Extracdo de dados e monitoramento do progresso

Os artigos selecionados na revisao foram extraidos em um formulario pelo
programa Excel para registro de dados dos artigos, sendo preenchida conforme
novos estudos foram publicados nos periédicos. O software Mendeley foi utilizado
para o gerenciamento bibliografico e o software VOSviewer para identificar a

conexao dos temas em grupos atraves das palavras-chave.
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Fase 7: Sintese de dados

As informacgbes dos estudos foram organizadas por: titulo, autor(es), ano,
pais, periédico, quantidade de citagcdes, objetivo, objeto analisado, método,
ferramenta, impactos positivos, impactos negativos, resultados, lacunas, conclusdes

e perspectiva futura.

Estagio 3 — Relatério e disseminagéo
Fase 8: Relatorio e recomendacdes

A pesquisa foi concluida no dia 28/08/2021. O relatério € composto pelos
resultados, podendo-se conferir no subcapitulo 4.1 (Analise dos resultados da RBS),
contendo informacdes sobre a identificagcdo dos autores, distribuicdo de artigos por
ano de publicagéo, locais onde foram realizados os estudos, a quantidade de artigos
publicados por periodico, os quinze artigos mais citados, a identificacdo dos métodos

e das ferramentas.

Fase 9: Evidéncias em prética
As evidéncias podem ser consultadas no subcapitulo 4.3 (Discussao das

Praticas adotadas na “IntegraEC”).
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Artigos da Revisédo Bibliografica Sistematica (RBS)
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O Quadro 6 apresenta o portfélio dos artigos que foram considerados na

RBS.
Quadro 6 - Lista de artigos da RBS

# TITULO REFERENCIA
A Collaborative Cloud Service Platform for Realizing

1 Sustainable Make-To-Order Apparel Supply Chain MA et al. (2020)

> A compa_ratlve a_naIyS|s of green logistic activities in German KUCUK et al.(2021)
and Turkish textile enterprises

3 A Life Cycle Thinking Approach to Analyse Sustainability in | LUJAN-ORNELAS et al.
the Textile Industry: A Literature Review (2020)
A method for choosing adapted life cycle assessment

4 |indicators as a driver of environmental learning: A French REYES et al. (2017)
textile case study
A model for assessing economic and environmental

5 |sustainability dimensions of a fashion supply chain and a BOTTANI et al. (2018)
case study
A Product Line Analysis for Eco-Designed Fashion .

6 Products: Evidence from an Outdoor Sportswear Brand WANG; SHEN (2018)

7 |A review: Life cycle assessment of cotton textiles CHEN et al. (2022)

8 A spatially explicit life cycle inventory of the global textile STEINBERGER et al.
chain (2021)

9 A Three Level Framework for Closed-Loop Supply Chain MORANA; SEURING
Management-Linking Society, Chain and Actor Level (2017)
A United Nations' Sustainable Development Goals

10 |perspective for sustainable textile and apparel supply chain CAl; CHOI (2021)
management

11 Accountlng_ and evaluation of chemical footprint of cotton QIAN et al. (2020)
woven fabrics
Addressing the Dialogue between Design. Sorting and KARELL; NIINIMAKI

12 s :
Recycling in a Circular Economy (2019)
Allocation Methodology of Process-Level Carbon Footprint

13 Calculation in Textile and Apparel Products LI etal. (2010)

14 An Analysis of th_e Sgstalnablllty Disclosures of Textile and SAYGILI et al. (2018)
Apparel Companies in Turkey

15 A_pply dematel to .analyzmg kgy barriers to mplementmg the CHEN et al. (2021)
circular economy: An application for the textile sector

16 Assessmg the enwronmentql profit and loss of the textile CHU et al. (2021)
industry: A case study in China

17 Assessing f[he |.mplemer}tat|on. of Cleaner. Production and NETO et al. (2020)
company sizes: Survey in textile companies

18 ﬁrs:rﬁzcs:ment of Carbon Footprint for the Textile Sector in PAYET (2017)




19

Barriers to the adoption of sustainable supply chain
management practices: Moderating role of firm size
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BAIG et al. (2018)

20

Bio-based polyester fiber substitutes: From GWP to a more
comprehensive environmental analysis

IVANOVIC et al. (2021)

21

Biodegradable synthetic polymers in textiles — what lies
beyond PLA and medical applications? A review.

GRETHE (2020)

22

Blockchain Enhanced Emission Trading Framework in
Fashion Apparel Manufacturing Industry

FU et al. (2017)

23

Building the fashion's future. How turn textiles' wastes into
ecological building products

GIORDANO et al. (2021)

24

Business model development for sustainable apparel
consumption: The case of Houdini Sportswear

HOLTSTROM et al.
(2019)

25

Challenges and opportunities for scaling up upcycling
businesses — The case of textile and wood upcycling
businesses in the UK

SINGH et al. (2017)

26

Characteristics of textile and clothing sector social
entrepreneurs in the transition to the circular economy

STAICU (2011)

27

Characterization and recycling of textile sludge for energy-
efficient brick production in Ethiopia

BESHAH et al. (2021)

28

Chemical and ultrastructural changes in cotton cellulose
induced by laundering and textile use

PALME et al. (2020)

29

Circular business models in textiles and apparel sector in
Slovakia

DANO et al. (2021)

30

Circular Economy - Challenges for the textile and clothing
industry

KOSZEWSKA (2020)

31

Circular economy approach to recycling technologies of
postconsumer textile waste in Estonia: A review

HUSSAIN et al. (2020)

32

Circular economy in China: Translating principles into
practice

PESCE et al. (2020)

Circular Economy Strategies in Eight Historic Port Cities:

GRAVAGNUOLO et al.

33 |Criteria and Indicators Towards a Circular City Assessment
(2019)
Framework
34 Circular economy and the policy: A framework for improving| KAZANCOGLU et al.
the corporate environmental management in supply chains (2021)
35 Circular fashion - consumers' attitudes in cross-national KOSZEWSKA et al.
study: Poland and Canada (2018)

36

Circular Economy in Home Textiles: Motivations of IKEA
Consumers in Sweden

LEHNER et al. (2020)

37

Closing the loop on take, make, waste: Investigating circular
economy practices in the Swedish fashion industry

BRYDGES (2021)

38

Clothing development process towards a circular model

AVADANEI et al. (2017)

39

Clothing lifespans: What should be measured and how

KLEPP et al. (2020)

40

Collaborative Circular Design. Incorporating Life Cycle
Thinking into an Interdisciplinary Design Process

GOLDSWORTHY;
ELLAMS (2020)

41

Considerations regarding the purchase behaviour for
clothes made from recycled textile waste in Turkey

ONCIOIU et al. (2020)

42

Consumer acceptance and value in use-oriented product-
service systems: Lessons from Swedish consumer goods
companies

BORG et al. (2020)
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Consumer acceptance and value in use-oriented product-
service systems: Lessons from Swedish consumer goods
companies
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MONT; SCHOONOVER
(2015)

44

Consumer engagement in the circular economy: Exploring
clothes swapping in emerging economies from a social
practice perspective

CAMACHO-OTERO et al.
(2020)

45

Consumers' Value and Risk Perceptions of Circular
Fashion: Comparison between Secondhand, Upcycled, and
Recycled Clothing

KIM et al. (2020)

46

Consumers’ attitude towards eco friendly textile products

ZVER: VUKASOVIC
(2020)

47

Country Differences in Determinants of Behavioral Intention
towards Sustainable Apparel Products

JUNG et al. (2018)

48

COVID-19 pandemic repercussions on plastic and antiviral
polymeric textile causing pollution on beaches and coasts of
South America

ARDUSSO et al. (2020)

49

COVID-19's impacts on global value chains, as seen in the
apparel industry

CASTARNEDA-
NAVARRETE et al. (2020)

50

Creating Shared Values by Integrating UN Sustainable
Development Goals in Corporate Communication-The Case
of Apparel Retail

OLOFSSON; MARK-
HERBERT (2020)

51

Creativity and sustainable apparel retail models: does
consumers' tendency for creative choice counter-conformity
matter in sustainability?

LANG et al. (2020)

52

Death by waste: Fashion and textile circular economy case

SHIRVANIMOGHADDAM
et al. (2018)

53

Designing Fast & Slow. Exploring fashion textile product
lifecycle speeds with industry designers

EARLEY (2017)

54

Developing a national programme for textiles and clothing
recovery

BUKHARI et al. (2016)

55

Does Use Matter? Comparison of Environmental Impacts of
Clothing Based on Fiber Type

LAITALA et al. (2021)

56

Double decoupling effectiveness of water consumption and
wastewater discharge in China's textile industry based on
water footprint theory

LI; WANG (2017)

57

Drivers of sub-supplier social sustainability compliance: an
emerging economy perspective

VENKATESH et al. (2015)

58

Eco-innovation motivations and ecodesign tool
implementation in companies in the Nordic textile and
information technology sectors

SALO et al. (2020)

59

Ecological Footprint as a sustainability indicator to analyze
energy consumption in a Portuguese textile facility

COSTA et al. (2017)

60

Eco-Sustainability of the Textile Production: Waste
Recovery and Current Recycling in the Composites World

PATTI et al. (2020)

Effective Disclosure in the Fast-Fashion Industry: from

GARCIA-TORRES et al.

61 Sustainability Reporting to Action (2014)
62 |End-Of-Life Textiles as Reinforcements in Biocomposites RAMAM?Z?)ZRSHY etal

63

Enhancing environmental management in the textile sector:

An Organisational-Life Cycle Assessment approach

RESTA et al. (2016)




64

Environmental and health impacts of effluents from textile
industries in Ethiopia: the case of Gelan and Dukem,
Oromia Regional State
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DADI et al. (2020)

65

Environmental and social performance of valorizing waste
wool for sweater production

MARTIN; HERLAAR
(2021)

66

Environmental consequences of closing the textile loop-life
cycle assessment of a circular polyester jacket

BRAUN et al. (2013)

Environmental impacts associated with the production, use,

WIEDEMANN et al.

67 and end-of-life of a woollen garment (2008)
Environmental Management System Adoption and the
68 |Operational Performance of Firm in LI; WU (2017)

the Textile and Apparel Industry of China

69

Exploration of Influential Determinants for the Adoption of
Business Intelligence System in the Textile and Apparel
Industry

AHMAD et al. (2019)

70

Fast fashion — sustainability and climate change: A
comparative study of Portugal and Croatia

KALAMBURA et al.
(2019)

71

Field Opacity and Practice-Outcome Decoupling: Private
Regulation of Labor Standards in Global Supply Chains

KURUVILLA et al. (2020)

72

From singular to plural: exploring organisational
complexities and circular business model design

PEDERSEN et al. (2019)

73

From Textile Waste to Resource: A Methodological
Approach of Research and Experimentation

TEDESCO,;
MONTACCHINI (2021)

74

Global Sourcing in Fast Fashion Retailers: Sourcing
Locations and Sustainability Considerations

ARRIGO (2009)

75

Homo Sustentabilis: circular economy and new business
models in fashion industry

MARQUES et al. (2020)

76

How Does Leader's Support for Environment Promote
Organizational Citizenship Behaviour for Environment? A
Multi-Theory Perspective

PRIYANKARA et al.
(2018)

77

How small suppliers deal with the buyer power in
asymmetric relationships within
the sustainable fashion supply chain

TALAY et al. (2019)

78

Human Perceptions of Recycled Textiles and Circular
Fashion: A Systematic Literature Review

WAGNER; HEINZEL
(2021)

79

ICT new tools for a sustainable textile and clothing industry

AVADANEI et al. (2020)

80

Impacts of Returning Unsold Products in Retail Outsourcing
Fashion Supply Chain: A Sustainability Analysis

SHEN; LI (2021)

81

Implementing circular economy concepts for sustainable
urban freight transport: Case of textile manufacturing supply
chain

DHONDE; PATEL (2020)

82

Implementing Socially Sustainable Practices in Challenging
Institutional Contexts: Building Theory from Seven
Developing Country Supplier Cases

HUQ; STEVENSON
(2021)

83

Implementing the Main Circular Economy Principles within
the Concept of Sustainable Development in the Global and
European economy, with Particular Emphasis on Central
and Eastern Europe - the Case of Poland and the Region of
Lodz

WYSOKINSKA (2018)

84

Industrial textile recycling and reuse in Brazil: Case study

and considerations concerning the circular economy

AMARAL et al. (2019)




Innovative and sustainable business models in the fashion

147

TODESCHINI et al.

85 |industry: Entrepreneurial drivers, opportunities, and (2014)
challenges

86 Institutional incentives in circular economy transition: The FISCHER,; PASCUCCI
case of material use in the Dutch textile industry (2018)

87 Inverse Malthusianism and Recycling Economics: The Case| SALAS-MOLINA et al.
of the Textile Industry (2020)

88

Iron Nitrate Modifiied Cotton and Polyester Textile Fabric
Applied for Reactive Dye Removal from Water Solution

KOMATSU et al. (2021)

89

ISO 14001 and the creation of sscm in the textile industry

ZIMON (2020)

90

Key drivers for high-grade recycling under constrained
conditions

CRAMER (2021)

91

Laundry Care Regimes: Do the Practices of Keeping
Clothes Clean Have Different Environmental Impacts Based
on the Fibre Content?

LAITALA et al. (2020)

92

Life Cycle Assessment of Apparel Consumption in Australia

MOAZZEM et al. (2019)

93

Management control systems and firm sustainability:
evidence from textile and apparel businesses in Thailand

USSAHAWANITCHAKIT,
PHAPRUKBARAMEE
(2020)

94

Management of sustainable fashion retail based on reuse—
A struggle with multiple logics

HEDEGARD et al. (2020)

95

Mapping environmentally sustainable practices in textiles,
apparel and fashion industries: a systematic literature
review

ISLAM; GIL (2018)

96

Mapping research on sustainable supply-chain
management

LIS et al. (2019)

97

Mapping the interactions between the stakeholders of
the circular economy ecosystem applied to the textile and
apparel sector in Romania

STAICU; POP (2018)

98

Material-Driven Textile Design (MDTD): A Methodology for
Designing Circular Material-Driven Fabrication and
Finishing Processes in the Materials Science Laboratory

RIBUL et al. (2019)

99

Mechanical and durability characterization of a new textile
waste micro-fiber reinforced cement composite for building
applications

SADROLODABAEE et al.
(2020)

100

Microfiber Masses Recovered from Conventional Machine
Washing of New or Aged Garments

NIKO et al. (2017)

101

Microfibres from apparel and home textiles: Prospects for
including microplastics in environmental sustainability
assessment

HENRY et al. (2021)

102

Model of industrial textile waste management

RAPSIKEVICIENE et al.
(2021)

103

Modelling environmental value: An examination of
sustainable business models within the fashion industry

PAL; GANDER (2020)

104

Motivating Factors for Implementing Apparel Certification
Schemes-A Sustainable Supply Chain Management
Perspective

OELZE et al (2017)

105

Multi-Criteria Decision Model for the Selection of Suppliers
in the Textile Industry

WANG et al. (2020)

106

New composite materials using polyester woven fabric
scraps as reinforcement and thermoplastic matrix

AILENEI et al. (2021)




107

Nonwoven Textile Waste Added with PCM for Building
Applications

148

RUBINO et al. (2019)

108
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Apéndice C

Formuléario da pesquisa

TEX

Formulario para pesquisa sobre a ferramenta IntegraeC

Gostaria de convida-lo(a) a participar da pesquisa "Proposta de uma ferramenta
conceitual para a implementacdo da Economia Circular no setor téxtil". Trata-se de
uma pesquisa de mestrado realizada pela aluna Natalie Martins Prado, sob
orientacdo da Prof2. Dr2. Yovana Maria Barrera Saavedra e coorientacdo da Prof2,
Dr2, Virginia Aparecida Silva Moris, do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia
de Producéo na Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCar). A pesquisa pretende
identificar as dificuldades que as empresas do setor téxtil enfrentam para integrar a
abordagem da Economia Circular nos modelos de negdécios e avaliar a possibilidade
de adotar a ferramenta IntegraEC para auxilid-las no processo de tomada de
decisdo. (Secao 1 de 3).

Area/Departamento de atuacao:

Questdes sobre a Economia Circular

1. A empresa ja adotava a Economia Circular nas etapas operacionais?
() Sim

( ) Nao

( ) Nao se aplica.

2. Quais os desafios para integrar a Economia Circular no modelo de neg6cio?

Questdes relacionadas a ferramenta IntegrakEC (Secéo 2 de 3)

3. Em sua opinido, quais sdo os beneficios que a ferramenta IntegraEC pode
proporcionar as empresas téxteis?

4. Ha dificuldades para usar a ferramenta IntegraEC de forma autbnoma? Quais
seriam?

5. Qual a sua opinido quanto aos niveis de maturidade da circularidade?
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6. As praticas apresentadas na IntegraEC poderiam atender as necessidades da
empresa?

() Sim

( ) Nao

Questdes para a validacao da ferramenta IntegraEC (Secéo 3 de 3)

7. Esclarecimento dos passos da ferramenta.

1 2 3 4 5

Muito () ) ) () O)

insatisfeito Muito satisfeito

8. A ferramenta permite acesso rapido as informac¢des das praticas.

1 2 3 4 5

Muito () () () () O)

insatisfeito Muito satisfeito

9. A empresa se sente confiante ao usar a ferramenta.

1 2 3 4 5

Muito () ) () () O)

insatisfeito Muito satisfeito

10. A ferramenta auxilia o processo de tomada de deciséo.

1 2 3 4 5

Muito () )y ) () O)

insatisfeito Muito satisfeito
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11. Contribuicdo da ferramenta para ado¢ao da Economia Circular.

1 2 3 4 5

Muito () ) ) () O)

insatisfeito Muito satisfeito

12. Deseja acrescentar comentarios ou sugestbes para melhoria da ferramenta
IntegraEC?
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Apéndice D
Lista das préaticas adotadas para a ferramenta IntegraEC
Tabela 9 - Praticas da IntegraeC
. Classificag o Nivel de ~ Etapa Principio Ciclo da N
Cad. 30 Nome Descrigéo maturidade Acdes Produtiva da EC EC Referéncia
ALSHAAER (2021);
STENTON et al.
(2021); PATTI et al.
Estratégia Reaproveitame RcecJarlrF:;)%\;?tI(t)iré?ﬁ:\?;sdaepmztgégs Gro01; Gro02; Groos; Gestdo de . (2021()2;0(;T)I'ETHE
ESRRO1  Sustentavel . . . X 1,2,3,4e5 Gr004; Gr005; Gr006; Residuos 1,2e3 Técnico !
(ES) nto de residuos  para reduzir os impactos negativos Gr009: Gro10; Gro11. (recuperacio) SHIRVANIMOGHAD
causados no meio ambiente. ' ! ‘ perag DAM et al. (2020);
KOHAN et al. (2019);
PAL; GANDER
(2018)
Na reciclagem bioldgica ocorre a
_— degradacao por meio de =
Estratégia . . . L . . . Gestado de L, HUSSAIN et al.
ESRB02 Sustentavel Remclage:m microorganismos especiais e des Gr002; Gr007; Gr009; Residuos 1,2e3 Bioldgic (2021); ERDOGAN
biodegradavel enzimas, podendo ser empregadas Gr010. ~ o]
(ES) . g (recuperacao) et al. (2019)
bactérias e fungos sob condi¢gGes
razoaveis.
A reciclagem primaria possibilita o
Eswatégia . Processode fabricacdo de um novo Gr001; Gr002; Gr003;  Gestdo de HUSSAIN et al.
ESRPO3  Sustentavel rimé?ia pcom e dages ptse e le2 Gr004: Gr006; Gro09;  Residuos l1e2  Técnico (2021); CARPUS et
(ES) P prop ) Gr010; Gr011. (recuperacao) al.(2020)

tratamento de residuos téxteis de
baixa qualidade e com impurezas.



ESRQ04

ESRS05

ESRTO06

ESQUO7

ESRCO08

ESGRO09

Estratégia
Sustentavel
(ES)

Estratégia
Sustentavel
(ES)

Estratégia
Sustentavel
(ES)

Estratégia
Sustentavel
(ES)

Estratégia
Sustentavel
(ES)

Estratégia
Sustentavel
(ES)

Reciclagem
quimica via
hidrélise acida

Reciclagem
secundaria

Reciclagem
terciaria

Reciclagem
guaternaria

Recuperagdo
de lodo téxtil

Gestao de
residuos de
embalagens

téxteis

Reciclagem através de hidrélise
acida para despolimerizagéao direta
de residuos téxteis & base de
celulose para producao de solugdo
de glicose a ser usada na producdo
de produtos quimicos ou
combustiveis.

Na reciclagem secundaria é
realizada através do tratamento de
materiais téxteis com composicdo e

pureza desconhecidos.

Na reciclagem terciaria os processos
para tratamento de residuos téxteis
possibilitam a producgéo de
mondmeros de poliuretano, PET,
acido polilatico (PLA), policarbonato
(Poly.C) e cera.

Na reciclagem quaterndria ocorre a
incineracéo de residuos téxteis pds-
consumo altamente contaminados
para producao de calor e energia.

Recuperar lodo téxtil para converséo
de tijolos energicamente eficientes.

A gestédo dos residuos de
embalagens permite que os
materiais sejam reutilizados,
valorizados e reciclados para

minimizar o impacto negativo no
meio ambiente.

Gr001; Gr002; Gro03;
Gr006; Gr009; Gr010;
Gr011.

4e5

Gr001; Gr002; Gr003;
Gr004; Gr006; Gr009;
Gr010; GrO11.

1,2,3e4

Gr001; Gr009; Gr010;

1.2e3 Gro11.

Gro01; Gr006; Gr0Q7;

182 Grooo9.

Gr001; Gr009; Gr010;

sed Gro11.

De002; De006; De009;

De012; De013; Fi002;

Fi005; Be005; Co003;

Co004; Co008; Cn006;

Gr001; Gr005; Gr006;

Gro07; Gr008; Gr0Q9;
Gr011.

1,2,3,4e5

Gestéo de
Residuos
(recuperacao)

Gestao de
Residuos
(recuperacao)

Gestédo de
Residuos
(recuperacéo)

Gestao de
Residuos
(recuperacao)

Gestédo de
Residuos
(recuperacao)

Design,
Fiacéo,
Beneficiamen
to/acabament
0, Confecgéo,
Consumo e
Gestao de
Residuos
(recuperacéo)

le?2

le?2

le?2

le3

1,2e3

Técnico

Técnico

Técnico

Bioldgic
o

Técnico

Técnico
e
Biologic
o
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SANCHIS-

SEBASTIA et al.

(2021)

HUSSAIN et al.
(2021); PIRIBAUER
et al. (2020);
KARELL; NIINIMAKI

(2019);

RAMAMOORTHY et

al. (2018);

KOSZWESKA

(2018)

HUSSAIN et al.

(2021)

HUSSAIN et al.
(2021); GIORDANO
et al.(2020)

BESHAH et al.
(2021); SHARFMAN
et al. (2001);
SADROLODABAEE
et al. (2021);
RUBINO et al.(2021)

CARPUS et al.

(2020)



ESRM10

ESCR11

ESCM12

ESPL13

MTEMO1

Reconheciment

ode
Estratégia = monomateriais . .
> o Andlise do processo de separacéo,
Sustentavel e materiais e . PO
. classificacéo e reciclagem de téxteis.
(ES) misturados com
mais de um tipo
de fibra
Estratégia . O compartilhamento refere-se ao
> Compartilhame ; s
Sustentavel nto de rounas comportamento de disposi¢ao
(ES) P voluntéria pelo detentor do item.
Utilizar estratégias de
Construcio de sustentabilidade no desenvolvimento
Estratégia cole 51(;0 de do design de moda e na escolha dos
Sustentavel m% da materiais para contribuir com o
(ES) . fechamento do ciclo através do
sustentavel .
oferecimento de produtos por
assinatura.
No programa de P+L séo usadas
medidas preventivas para reduzir e
prevenir a geragdo de emissoes e
_— recursos, melhorar os ganhos
Estratégia = . P . )
: Producdo mais econdmicos e ambientais, uso
Sustentavel - -~ A . p
(ES) Limpa (P+L) eficiente de materias-primas, agua e
energia, reciclagem,
reaproveitamento de residuos e os
beneficios para a saude ocupacional
(Van Berkel, 2008).
Metodologia de A metodologia visa facilitar o
S processo de aprendizagem dos
. Avaliagéo para . - ~
Metodologia métodos de ACV e auxiliar a selegdo
Escolha do o
(MT) Indicador de indicadores adequados para
(EMCI) avaliar as categorias de impacto de

uma determinada aplicacao.

2,3,4e5

1,2,3,4e5

4e5

1,2,3,4e5

le2

De001; De006; De008;

Gr001; Gr002; Gr003;

Gr004; Gr006; Gr009;
Gr010; Gr011.

Cn001; Cn004.

De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De007; De008; De009;
De010; De012; De013;
Co001; Co002; Co003;
Co004; Co005; Co006;
Co008; Cn001; Cn003;
Cn004; Cn005; Cn006.
De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De007; De008; De009;
De012; De013; Fi001;
Fi002; Fi003; Fi004;
Fi005; Fi006; Fi007;
Fi008; Te001; Te002;
Te003; Te004; Te005;
Te006; Be001; Be003;
Be004; Be005; Be0O06;
Co001; Co002; Co003;
Co004; Co005; Co006;
Co007; Cn005; Cn006;
Gro01; Gr002; Gr00g3;
Gr004; Gr005; Gr006;
Gr007; Gr008; Gr009;
Gr010; Gr011.

Design e

Gestao de

Residuos
(recuperacéo)

Consumo

Design,
Confeccgéo e
Consumo

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

le?2

2

le?2

le2

1,2e3

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico
e
Bioldgic
o]
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CURA et al. (2021)

CAMACHO-OTERO
et al. (2020)

RAEBILD (2021)

KUMAR et al.
(2022); NETO et al.
(2020); CETESB
(2009)

REYES et al. (2020)



MTPAO2

MTECO03

MTFMO04

MDNCO01

A metodologia visa converter os
impactos ambientais em valor
marginal social e precos médios
ambientais que pode ser aplicada
para a avaliacdo das cargas
ambientais. Avalia o dano final
causado por cada ponto médio a
saude humana, servicos
ecossistémicos, materiais,
disponibilidade de recursos e bem-
estar.

Metodologia de
Precos
Ambientais

Metodologia

(MT) 4eb5

Metodologia para desenvolver,
projetar e implementar um protocolo
de formacdao para qualificar
colaboradores em técnicas
sustentaveis e circulares.

A aplicacdo da FMEA serve para
melhorar o nivel de qualidade da
producao em todas as fases do
processo de producao para apoiar a
producéo de roupas de longa
duracgéo e eliminar a fabricacéo
defeituosa. Bem como, identificar as
falhas de impacto negativo nos
processos produtivos para reduzir 0s
fatores negativos e riscos, reducao
da quantidade de residuos e
extensdo do ciclo de vida dos
produtos.

O modelo é estruturado para
analisar e compreender as interfaces
entre as diferentes partes de um
negocio, incluindo o ambiente e a
satisfacdo dos clientes através de
propostas de valor.

Metodologia

(MT) ECOTEX

1,2,3e4

Método Modo e
Efeito da Falha
(FMEA)

Metodologia

(MT) 1,2e3

Modelo de
Negdcios
Canvas

Modelo

(MD) le?2

De002; De004; De005;
De006; De007; De008;
De009; De011; De013;
Fi001; Fi002; Fi003;
Fi004; Fi005; Fi006;
Fi007; Fi008; Fi009;
Te001; Te002; Te0O03;
Te004; Te005; Te006;
Be001; Be003; Be004;
Be005; Be006; Co001;
Co002; Co003; Co004;
Co005; Co006; Co007;
Co008; Cn006; Gr001;
Gr002; Gr003; Gr005;
Gr009; Gr010; Gr011.

De001; De007; De008;
De012.

De001; De005; De006;
De007; De008; De009;
De010; De013; Fi001;
Fi005; Fi007; Fi008;
Fi009; Te005; Te006;
Be003; Be005; Be0O06;
Co002; Co003; Co004;
Co005; Co008; Cn006;
Gr001; Gr004; Gr006;
Gr007; Gr009; Gr010;
Gr011.

De009; De010; De012;
Be001; Co001; Cn001;
Cn004; Cn006.

Fiacao,

Tecimento, Técnico
Beneficiamen 1 e
to/acabament Biologic

oe 0]

Confecgéo

Técnico
. e
Design 1,2e3 Biologic
o]
Design,
Fiacéo,
Tecimento, Biol6aic
Beneficiamen 1,2e3 9
0]
to/acabament
0, e
Confecgéo
Pode ser
aplicada em le2 Técnico
todas as
fases
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CHU et al. (2021)

AVADANEI et al.
(2020)

ERDIL; TACGIN
(2018)

BEH et al. (2016)



Modelo

MDPS02 (MD)

Modelo

MDMNO3 (MD)

Instrumento
de
Avaliacéo
(1A)

IAGQO1

Sistema
Produto-
Servigco (PSS)

Modelos de
negocios de
reciclagem

Norma ISO
9001 (Gestao
da Qualidade)

O PSS cria valor para o cliente
através do sistema de
aluguel/assinatura do produto.
Assim, o cliente deixa de ser o
proprietario pessoal e passa a
usufruir da durabilidade, flexibilidade
e facilidade de uso. O sistema pode
ser classificado em trés tipos: PSS
voltado ao produto, voltado ao uso e
aos resultados.

O modelo de negécio de reciclagem
visa manter o valor dos produtos e
materiais para reduzir o uso de
materiais virgens, considerando os
ciclos técnicos e biolégicos.

A norma apresenta uma estrutura
para a implementacéo de um
sistema de gestdo da qualidade que
visa atender os requisitos de
satisfacdo dos clientes em relagéo
aos produtos e servicos. Sendo
considerados os principios para a
gestao da qualidade: foco no cliente,
lideranga, engajamento das
pessoas, abordagem de processo,
melhoria, tomada de decisao
baseada em evidéncia e gestdo de
relacionamento (ABNT, 2015).

3e4d

2,3,4eb5

1,2,3,4e5

De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De007; De008; De009;
De010; De012; De013;
Fi001; Fi002; Fi003;
Fi004; Fi005; Fi006;
Fi007; Fi008; Te001;
Te002; Te003; Te004;
Te005; Te006; Be001;
Be002; BO03; Be004;
Be005; Be006; Co001;
Co002; Co003; Co004;
Co005; Co006; Co007;
Co008; Cn001; Cn002;
Cn003; Cn004; Cn005;
Cn006; Gr001; Gr002;
Gr003; Gr004; Gr005;
Gro06; Gr007; Gr008;
Gr009; Gr010; Gr011.
De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De008; De009; De010;
De012; De013; Gr001;
Gr002; Gr003; Gr004;
Gr006; Gr009; Gr010;
Gro11.
De006; De007; De008;
De009; De010; De011;
De012; De013; Fi001;
Fi002; Fi003; Fi004;
FiO05; Fi006; Fi007;
Fi008; Te001; Te003;
Te004; Te005; Te006;
Be001; Be003;Be004;
Be005; Be006; Co001;
Co002; Co003; Co004;
Co005; Co006; Co007;
Co008; Cn001; Cn002;
Cn003; Cn004; Cn005;
Cn006; Gr001; Gr002;
Gr003; Gr009;
Gr010;Gr011.

Consumo le?2

Design e

Gestéo de

Residuos
(recuperacao)

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

le?2

1,2e3
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BORG et al. (2020);
ADAM (2018);
FISCHER;

Teenico  pascuccl (2017);
JOHNSON; PLEPYS
(2021)
Técnico
e MARTINA; OSKAM
Biologic (2021)
o}
Técnico
e
Biolégic ABNT (2015)
o



IAGAO2

Instrumento
de
Avaliacdo
(1A)

A norma apresenta uma estrutura
para o desenvolvimento sustentavel
através da protecdo do meio
ambiente pela prevenc¢éo ou
mitigacdo dos impactos ambientais
adversos; mitigacdo de potenciais
efeitos adversos das condi¢gfes
ambientais na organizagao; auxilia a
organizacdo no atendimento aos
requisitos legais; controle ou
influéncia no modo em que os
produtos e servi¢cos da organizagao

Norma ISO sdo projetados, fabricados,
14001 (Gestéo distribuidos, consumidos e 4eb5
Ambiental) descartados, utilizando uma

perspectiva de ciclo de vida que
possa prevenir o deslocamento
involuntario dos impactos ambientais
dentro do ciclo de vida; alcance dos
beneficios financeiros e operacionais
que podem resultar na
implementacéo das alternativas
ambientais que reforcam a posicao
da organiza¢ao no mercado; e
comunicacgao de informag8es
ambientais para as partes
interessadas (ABNT, 2015).

De002; De003; De004;
De005; De006; De007;
De008; De009; De012;
De013; Fi001; Fi002;
Fi003; Fi004; Fi005;
Fi006; Fi0o07; Fi008;
Te001; Te002; Te003;
Te004; Te005; Te0O06;
Be001; Be002; Be003;
Be004; Be005; Be006;
Co001; Co002; Co003;
Co004; Co005; Co006;
Co007; Co008; Cn001;
Cn002; Cn003; Cn004;
Cn005; Cn006; Gr001;
Gr002; Gr003; Gr005;
Grooe6; Gr009; GR010;
Groi1.

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

le3

Técnico

159

ZIMON (2020)



IACVO03

IARS04

IATO05

Instrumento
de
Avaliagcéo
(IA)

Instrumento
de
Avaliagéo
(1A)

Instrumento
de
Avaliacéo
(1A)

Norma ISO
14040-44:
Avaliacdo do
Ciclo de Vida
(ACV)

Norma ISO
26000
(Responsabilid
ade Social)

Padréo Global
de Téxteis
Orgéanicos

(GOTS)

A ACV é uma técnica para avaliar
potenciais impactos ambientais de
um produto, seja o bem ou o servico,
ao longo de todo o ciclo de vida do
produto.

A norma visa conciliar interesses da
industria e da sociedade para
assegurar os direitos humanos e
trabalhistas conjuntamente com a
prote¢éo ambiental sendo vista
como uma ferramenta que auxilia no
desempenho econémico em dire¢éo
a criagdo de valor sustentavel.

A norma se apresenta como uma
ferramenta flexivel de garantia de
qualidade para a cadeia de
suprimentos para certificar ou rotular
0s produtos e/ou seus componentes.
Além disso, estabelece requisitos
sobre condi¢des sociais e de
trabalho que sé@o equivalentes aos
dos principais padrdes de
sustentabilidade social (GOTS,
2020).

le?2

4e5

1,2,3e4

De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De007; De008; De009;
De010; De012; De013;

Fi001; Fi002; Fi003;

Fi004; Fi005; Fi006;

Fi007; Fi008; Fi009;
Te001; Te002; Te003;
Te004; Te005; Te0O06;
Be001; Be003; Be004;
Be005; Be006; Co001;
Co0002; Co003; Co004;
Co005; Co006; Co007;
Co008; Cn005; Cn006;
Gr001; Gr002; Gr00s3;
Gr005; Gr007; Gr0Q9;

Gr010; Gro11.

De001; De011; De012;
Fi002; Co001; Cn005.

De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De007; De008; De009;
De011; De012; De013;
Fi001; Fi002; Fi004;
Fi005; Fi007; Fi008;
Te002; Te005; Te006;
Be002; Be003; Be0O05;
Be006; Co001; Co004;
Co005; Co008; Cn002;
Cn005; Gr009; Gr010;
GrO11.

Pode ser Técnico
aplicada em 1,2e3 e
todas as bioldgic
fases 0
Pode ser
aplicada em le?2 Técnico
todas as
fases
Pode ser Técnico
aplicada em e
todas as SRl Biologic
fases 0
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IVANOVIC et al.
(2021); LAITALA et
al. (2018); LENZO et
al. (2018);
MOAZZEM et al.
(2021); PAYET
(2021); HAUSCHILD
et al.(2018);
WIEDEMANN et al.
(2020); REYES et
al.(2020); HENRY et
al. (2019)

DORDBEVIC et al.
(2019); GARCIA-
TORRES et al.
(2017);
TODESCHINI et al.
(2020); DICUONZO
et al. (2020)

ZVER; VUKASOVIC
(2021); RABILD
(2021); LUJAN-
ORNELAS et al.

(2020); WARASTHE

et al. (2020);
DICUONZO et
al.(2020); SAYGILI
et al. (2020);
LAITALA et al.
(2018); RAEBILD;
BANG (2017); SHEN
(2014); BRITO et al.
(2008)



IABS06

IAPQO7

IACVS08

IAPEO9

IAPH10

Instrumento
de
Avaliacéo
(1A)

Instrumento
de
Avaliacdo
(1A)

Instrumento
de
Avaliacéo
(1A)

Instrumento
de
Avaliacéo
(1A)

Instrumento
de
Avaliacéo
(1A)

Norma BSI
8001

Avaliacéo da
Pegada
Quimica

Avaliacéo do
Ciclo de Vida
Social (ACV-S)

Avaliacédo da
Pegada
Ecolégica

Avaliacéo da
Pegada Hidrica

A norma britanica apresenta um guia

para que as organizacdes possam
adotar praticas mais circulares e
sustentaveis com base nos
principios da economia circular,
assim como apresenta informacgdes
para o redesenho do modelo de
negocios e proposta de valor.

Ferramenta quantitativa para avaliar
a potencial toxicidade humana e
ecolégica de produtos quimicos e
poluentes usados na produgéo.

Avaliar e apresentar valores sociais
de um produto produzido em uma
determinada area territorial,
envolvendo a responsabilidade da
organizagao no ciclo de vida.
Ferramenta quantitativa que permite
realizar a avaliag&o relacionada ao
consumo de energia e recursos nos
processos de tingimento, estamparia
e acabamento. Inclui também a
identifcacdo de medidas de
mitigagéo para aumentar a eficiéncia
energética, promovendo ao mesmo
tempo a reducdo de emissdes de
CO2 e a diminuicdo da Pegada
Ecoldgica da indUstria.

Ferramenta para avaliar o consumo
total de agua doce utilizada pela
empresa em relacdo a qualidade da
agua existente antes do tratamento
de aguas residuais.

1,2e3

le?2

3e4d

1,2,3,4e5

2,3,4e5

De001; De007; De008;
De009; De010; De012;
De013; Fi003; Fi005;
Fi006; Fi007; Fi008;
Te001; Te004; Te005;
Te006; Be003; Be004;
Be005; Co001; Co003;
Co004; Co005; Co006;
Co007; Co008; Cn006;
Gr001; Gr002; Gr003;
Gr005; Gr006; Gr007;
Gro09; Gr010; Gr011.
De002; De004; De006;
De013; Fi002; Fi004;
Fi005; Fi008; Te005;
Te006; Be001; Be002;
Be003; Be005; Be006;
Co003; Co005; Co008;
Gr007; Gr009; Gr010;
Gro11.

De001; De011; De012;
Fi002; Co001; Cn005.

Fi001; Fi003; Fi005;
Fi006; Fi0o07; Fi008;
Te001; Te003; Te004;
Te005; Te006; Be0O01;
Be003; Be004; Be0O05;
Be006; Co002; Co003;
Co005; Co006; Co007;
Co008.

De013; Fi002; Fi004;
Fi005; Fi006; Te002;
Te003; Te004; Te005;
Te006; Be004; Be0O05;
Be006; Co006; Cn003;
Cn005; Gr005.

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

1,2e3

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

le3

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

Fiacao,
Tecimento,
Beneficiamen
to/acabament
oe
Confecgéo

le3

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

le3

Técnico
e
Biologic
0]

Técnico
e
bioldgic
o

Técnico
e
biologic
o

Técnico
e
biologic
o

Bioldgic
o
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BSI (2017)

QIAN et al. (2020)

LENZO et al. (2018)

COSTA et al. (2019);
LI et al. (2019); QIAN
et al. (2020)

LI; WANG (2019)



IACS11

Instrumento
de
Avaliacdo
(1A)

Ferramenta para medir o
desempenho de economia circular
das operacdes da empresa, auxilia

para informar estratégias de
desenvolvimento, destaca pontos
fortes e areas de melhoria e oferece
a opcao da adogdo da transparéncia
para os stakeholders.

Ferramenta

Circulytics LoD

De001; De002; De003;
De004; De005; De006;
De007; De008; De009;
De010; De011; De012;
De013; Fi001; Fi002;
Fi003; Fi004; Fi005;
Fi006; Fi007; Fi008;
Fi009; Te001; Te002;
Te003; Te004; Te0O05;
Te006; Be001; Be002;
B003; Be004; Be0O05;
Be006; Co001; Co002;
Co003; Co004; Co005;
Co006; Co007; Co008;
Cn001; Cn002; Cn003;
Cn004; Cn005; Cn006;
Gro0o1; Gr002; Gr00s3;
Gr004; Gr005; Gr006;
Gr007; Gr008; Gr009;
Gr010; Gr011.

Pode ser
aplicada em
todas as
fases

1,2e3

Técnico
e
Bioldgic
o

162

EMF (2020)




Apéndice E

Classificacao dos indicadores da ferramenta

Tabela 10 - Indicadores da IntegraEC

163

Nivel de Abordagem
Indicador (es) Descricio Unldaqle de |mp]ementa(;ao (Quantitativa Pratlca§ que se Referéncia
medida (Micro, meso ou relacionam
OuU macro) qualitativa)
Avalia a retirada de aguas superficiais,
Impacto do consumo de agua subterraneas e pluviais para o consumo de agua m3 Micro Quantitativa IAPH10 CHEN et al. (2021)
retirada que néo seja devolvida & mesma bacia.
a . . Calcula a circularidade a nivel de sistema com o o Micro, meso e _ MTECO03; FOGARASSY et al.
Valor Economico Circular (CEV) objetivo de fechar o ciclo de vida do produto. % macro Quantitativa IACS11 (2019)
Avalia a criacéo de valor em relagdo aos principios MTECO3:
F_errame_nta de Avaliagéo de da EC, os riscos ao longo do prazo, identificacdo de ) Micro, meso e Quantitativa MDNCO1: SAIDANI et al. (2019)
Circularidade (CAT) novas oportunidades e colaboracdes entre as macro IACS11
organizacgoes.
E uma medida multicritério de desempenho
Pegada Ambiental do Produto ambiental que quan'glflca acarga ambler_ltal integrada - Micro Quantitativa MTPAO2 CHU et al. (2021)
de produtos ou servigos ao incorporar diferentes
tipos de categorias de impacto ambiental.
Avalia a demanda humana por areas de terra e
Pegada ecolégica agua, compara 0 consumo humano_ de recursos e gha (hectare | Micro, meso e Quantitativa IAPEO9 COSTA et al. (2019)
absorc¢ao de residuos com a capacidade ecolégica global) macro
da Terra de se regenerar.
Pegada hidrica azul Calcula o consumo dos recursos hidricos superficiais Mt de Micro Quantitativa IAPH10 LI; WANG (2019)
ou subterraneos. poluente/ano
Calcula a quantidade total de agua doce necessaria
para a absorcéo e assimilagdo de poluentes pela Mt de
Pegada hidrica cinza concentragdo de fundo natural e ambiente de Micro Quantitativa IAPH10 LI; WANG (2019)

qualidade da agua existente antes do tratamento de
aguas residuais.

poluente/ano




Identifica o valor circular dos produtos e materiais
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. e e - ESRRO1;
. . . . através do fluxo de materiais para mitigar os riscos . . o ! EMF; GRANTA
Material Circularity Indicator (MCI) da volatilidade dos precos dos materiais e oferta de M Micro Quantitativa II%/IST?I?/I%i DESIGN (2019)
produtos.
ESRBO02;
ESRPO3;
indice de Economia Circular (CEI) gﬁﬂ%g taxa de reciclagem pelo valor do material - Mlcr;,aTriso € Quantitativa Egﬁggé’ DI MAIO; REM (2015)
ESRTO6;
ESQUO07
. . Calcula o potencial de reutilizagdo técnica do ESRRO1; .
ggﬁﬁggr gg F;;el)nmal de material, especificando a semelhanca entre um % Micro Quantitativa ESRPO3; PARK’(ZC(H‘E‘)R Tow
¢ recurso ou um residuo. ESRSO05;
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Apéndice F

A seguir sdo apresentados os passos da ferramenta IntegraEC conforme

desenvolvido no programa Excel.

Figura 14 - Aba Passo 0 da IntegraEC (Excel)

2y
_j Calibri A A== [E{'ﬂQuebravTextoAutomalicamenul Geral -
——a —
: S 7 IN Z 8- - O~ A- |EE ZF |iEE dMesdare Centralizar (&3 - % 000/ %9 5%
Area de Transf... & Fonte = Alinhamento ) Namero ]
| c20 - |
— o c o E

uftem INSTRUGOES "_PGEPS

2
«# economia circular busca ressignificar o conceito de residuos e desperdicios através de priticas para restaurar
Conceito da Economia Circular  ©Ufegenerar os materiais e componentes dos produtos. Nesse sentido, & importante levar em consideragio o
(EC) progresso sentido a um fluxo continuo dos materiais e a redug3o gradual para que esses “residuos™ retornem
cadeia produtiva como insumos ou materiais de segunda vida através do uso de fontes de energia renovaveis™
3 (EMF, 2017).
0 objetivo da IntegraEC & auiliar as empresas no processo de tomada de decis30 para adotar priticas que visam
tornar o modelo de negdeio mais circular a fim de colaborar com a melhoria dos processos e das atividades
s operacionais, possibilitar a redug3o de ds dicios e i gativos em perspectiva da E i
Visdo Geral da ferramenta Circular. & ferramenta IntegraEC possui uma estrutura de autoavaliag3o com base nas agSes desempenhadas nos
IntegraEC p peracionais das emp da cadeia de valor téxtil. Esse documento Excel est dividido em 5 segdes
cujos 0s passos para utilizar a ferramenta podem ser identificados nas abas abaixo. Cada passo apresenta a
descrig3o do que deve ser executado na sequéncia, seguindo a ordem do Passo 130 Passo 3 para atingir os
s melhores resultados.
FERRAMENTA /
5
3
7
8
AlntegraEC compreende as fases produtivas da cadeia de valor téxtil como design, fiago, tecimento,
D igdo da benefi tolacab. to, confecg o, consumo e gestdo de residuos. Sendo consideradas as
a atividades que ocorrem em cada etapa no cotidiano das empresas.
+ Conscientizar os colaboradores da empresa sobre aimportancia do conceito e dos beneficios da
10 Economia Circular para gerar engajamento durante o processo de transig&o.
1 *Identificar o nivel de maturidade da circularidade da empresa.
12 *|dentificar o gargalo na etapa operacional a ser priorizado.
Beneficios da ferramenta pEx e & « e . & < s
f aEC *Permitir acesso rapido ainformagdes sobre as praticas que ausiliam a integragdo da Economia Circular
13 ntegr. no setor téxtil.
* Apoiar o processo de tomada de decis3o para o estabelecimento de um plano de agdo para a
1" melhoria das etapas produtivas.
% *Possibilidade de agregar valor aos produtos e aos servigos.
E importante ainclus&o de todos os colaboradores durante a apresentago do conceito e dos
principios da Economia Circular para demonstrar como as suas atividades podem afetar o p
transigdo para um modelo mais circular. Uma vez que o compartilhamento verticalizado das
informagdes entre os colaborados de diferentes departamentos promove o engajamento. Assim, deve
Observagdes ser escolhido(a) um(a) responsavel pela tomada de decis3o para orientar os passos seguintes da
ferramenta IntegraEC. No caso das empresas de menor porte que ndo possuem um(a) responsavel
direcionadola) a tomada de decis3o pode ser realizado por aqueles que estio em contato direto com a
gestio das operagdes. Apds a adogio da pritica, recomenda-se refazer o diagnéstico das agdes
© (Passo 1) para avaliar o progresso do nivel de maturidade da circularidade da empresa.
7
18

M4 4 » M Passo 0 Passol - Passo 2 - Passo 3 - Indicadores - ¥J «

Fonte: A autora (2025).
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Figura 15 - Aba Passo 1 da IntegraEC (Excel)

Calibri 111 <A AT

[; Quebrar Texto Automaticamente I

Geral
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- || oy - | || = - | B - G . o «,0 ,00
COJBI ¥ N 7 8-> A == a9 Mesclar e Centralizar @3- o 0000 5%
Area de Transf,., ™ Fonte P Alinhamento F] Numero F]
97 - £
A B Cc D E F G H
1
2 Passo 1(Diagndstico das agdes)
Desericio Avaliag3o das ages realizadas in & mente durante o
3 ¢ desenvolvimento dos produtos e materiais.
P Identificar potenciais lacunas e eventuais problemas provindos da etapa
Objetivo : c
4 operacional a ser priorizada.
5 Responsivel FPelatomada de decisdes ou pela gestio das operagdes.
'I'e_lnpn 10 3 15 minutos
L] estimado
2 Em cada ag3o pode ser consultada a pritica que poderd ser adotada para atender
Observagao £
7 40 gargalo na etapa operacional
8
9 Escala Termo de
10 1 Discordo totalmentedsem importancia
n 2 Discordo parcialmentelpouco importante
12 3 Indecisofa)irazoavelments importante
13 4 Concordo parcialmentefimportante
14 5 Concordo totalmente/muito importante
15
16
i Diagnostico das agoes
1 9 voe
19 Agles
20 A empresa aplica o conceito ¢ o3 principios da Economia Circular,
A empreza mantém uma lista com todos o materiais ¢ componentes usados na produgie para avaliar o uze
21 &m novos ciclos,
22 A empresa uza materiaiz de origem sustentivelorginica.
23 Existe redugio no uso de materiais sintéticos.
24 H3 reutilizagio de resi duos taxteisimaterinic de sequnda vida para 3 produgio de materiaiz.
25 Desi o Hi redugiolmitigagio de produtos toxicos nos materiais.
26 esiga (De) A empress id, égias como ilizagio ¢ recicl no d Ivi do produte.
27 A empresa considers téenicaz pars extensSo da vida dtil do materislproduto.
28 H3 plancjamento da coleta ¢ distribuigao doz produtos ¢ materias que serso reciclados ou reutilizados,
29 E dizcutida 3 inovagio noz processos ¢ no dezenvolvimento doz produtos pars viabilizar 3 EC.
30 A empresa incentiva ag8es para 3 29dde dos colaboradores.
A Exizte parceria com fornecedores que trabalham dentro dos critérios de sustentabilidade.
32

M 4 » M| Passo0

A smpresa considera a rtdusio da seniio de residuos.

Passo 1 - Passo 2 -~ Passo 3 - Indicadores -~ ¥J

Fonte: A autora (2025).
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Figura 16 - Aba Passo 2 da IntegraEC (Excel)

j % Calibri ~ 11 - |A A| |= = =|®-| | SiquebrarTexto Automaticamente | Geral -
Colar 7 'N e 'HE'H&'A" ‘E = i“# #|‘§Mesclare€entralizar'
Area de Transf... ™ Fonte f?- Alinhamento s Namero s
cs2 v £
A B B 0 | E | F G A1 1 1 J | K | L | M N | O | P
1
2 Passo 2 (Nivel de idade da circularidade)
3 Descrigdo  Analise do nivel de maturidade da circularidade atual da emp
v Obieti Desenvolver um plano égico para panhar o prog » durante
4 ietivo atransigdo da Economia Circular e o nivel de maturidade estipulado.

busca mnenizar graduaimente 0 uso de substncias 1OTCas. 0 design

‘m.-ﬁ~0
““l*.“.‘.l#-
2 A empresa Mammmmma
3 mumn. N0 design par B8S1(2017).
“tﬂﬂ&mmmmu—mm EMF (2017)
»l. - momw |
L 1 A empresa faz uso de UMa ou Mas praticas circulares, busca formas para reuti- 8S1 (2017),
13 | 2 m&:&mw:mmmmummm EMFRO"‘)
20 @0-3% | © INSUmos N8O Pergosos.
21 | A empresa N0 CONSKIEra Praticas CIrCulares NOs Processos ProduUlvos, 08 residuos BS1 (2017
22‘ 1 nlo recebem nenhum tPO de ratamento @ tem COMO desING O AleTO SANKANO Ou EMF‘(?O"II
23 (0 19%) | Incineraglo.
24 |
2
26 |
27
28 |
29
30

Wb W] Passo0

Passo1 | Passo 2, Passo3 . Indicadores , ¥ (N

Fonte: A autora (2025).
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Figura 17 - Aba Passo 3 da IntegraEC (Excel)

Calibri

T AN |E=

=

| £F £E| aj Mesdlar e Centralizar ~

Quebrar Texto Automatlcamente] Geral
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=
Colar 5 [N 7 &8-S A |E &3 % o003 5%
Area de Transf... = Fonte ] Alinhamento {F] Nimero ]
64 - £ |
A B [~} D E F G H
1
2 Passo 3 (Defi da pratica circular)
Descricso Escolha da pritica para ausiliar o processo de tomada de decis3o no
3 ¢ desenvolvimento do plano estratégico.
Obietivo Apoiar nainclus3o de praticas que colaboram com atransigio dos
4 I madelos de negdeios em direg3o 3 Economia Circular.
5
. . Nivel de - Erapa Princi pio‘ Ciclo
6 Céd. Nome Desorigio Maturidade Agbes Produtiva daEC EC
[Ty Reaproveitar regi duos de materiaic compésitos em novas Gr001; Gr002; Gr003; GestSo de
ESRRO1 P e aplicagdes para redusit o2 impactos negativos cauzados no meio 1,2,3, 45 Gr004; Gr00S; Gr006; Reziduos 1.2e3 Téeni
ambiente. Gr009; Gr010; Gro1t. (recuperagio).
7
N Na reciclagem biolégica & realizada através da degradagdo por ' ) . Gestio de
ESRB02 Reciclagem meio de iz ¢ enzimaz, podendo ser des Gr002; Gr0OT; Gr003; Residuos 1,2¢5 Biolde
3 biodegradivel b ebdet P Gr010 - 4
preg: 3 Fungo zob g (recuperagio).
A recicl primiria pozzibilita o pi de fabricagd dtm v .
9 002; Gr003; Gestio de
nove produto téxtil 3 partu de resi duo.- com propricdades 5 5 S duoe o
EXEEE dezejadas ¢ tratamento de residuos téxeis de baixa qualidade « o G m:)l.)gﬁ.mﬁ‘rﬂos. m"d“.‘ (R =
9 com impurezac. r010; Groil. (recuperagio).
ESRQO4 “ldues 3 baz g5 para produgie ge solug 4e5 Gr006; Gr00F; Gro10; Residuos 1e2 Téeni
de glicose 3 zer usada na produgie de produtos quimices ou -
30 Groft (recuperagio).
10 combustiveis.
. N e <. Gro01; Gr002; Gr003; Gestio de
T iR s Kk Gl ek L2.3c4  GrODS; GrOOB; GrO0; Residuos 102 Téeni
1 o o POsIGHO & pures: Gr010; GrO11. (recuperagio).
Ma reciclag lemam oz para | de reziduos . N ) Gestio de
ESRT06  Reciclag Sria  tésteiz poszibil sdugio de dep , 12¢3 Groo; GG':;?' Gr0®; Residuos 1e2 Téeni
12 PET wdo polllatlco [PlA] pollcafbunalo [Paly. C] @ cera. : (recuperago).
A Ma 1 dria ocorre a i S0 de residuos tixteis . | s Gestio de
EsQuoT Eiscichug o pé a It t inad: pzr‘a produgio de calor ¢ 1e2 R SEG: L O Residuos 1e3 Biolé¢
quatersaria 3 Gro03. 1
13 energia. (recuperagio).
ESRCO8 Reclpuagao de lode  Recuperar lodo téxtil para c?llwetsio de tijolos energicamente 3ed Gro01; Gro03; Gro10; cF;t:,lduo. 1 Téeni
eextil eficientes. Groft. ’
14 (recuperagio).
D«002; D:006; De003; Dezign, Fiaglo,
Dc012; De013; Fi002;  Beneficiamentolaca
A geztfo dos resi due- dt enbalagen' permite que 02 materiaiz Fi005; Be005; Co003; bamento, A—n
ESGRO9 ‘?:s_‘::l::':::::::" sejam reutilizad, (] lados para minimizar o 12,3, 45 Co004; Co008; Cn006; Confecgio, 12e3 ;ie:l':'::
9 impacto negative no meio ambicnte. r005; GrO0B;  Consumo e Gestio |
Gr0OT; Gr008; Gr003; de Residues
15 GrOf1. (recuperagio).
Reconbecimento de D<001; De006; D008, | o vt de
| I, i Andlize do procesze de seoarscie, chzzificacio ¢ reciclaasm de Gro01: Grd02; Gro03; Fign ¢ et _.
M 4 » M Passo0 - Passol . Passo 2 . Passo 3 . Indicadores g

Fonte: A autora (2025).



Figura 18 - Aba Indicadores da IntegraEC (Excel)
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=L ] -
— - == .
j ! Calibri 111~ A =l' 9)*‘ = Quebrar Texto Automaticamente  Geral -
Colar 7 IN I 8-||B-|&- A~ E = = ||iE £&| =Mesdar e Centralizar ~ |E3 - o 00| %8 528
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1
2 Uso dos indicadores
DesorigSo Os indicadores de desempenho s&o0 usados como métricas para avaliar o impacto ambiental
d e social.
T Apoir a adogio de uma pratica elou para realizar o monitoramento do desempenho de uma
Objetivo - T . ) P - uew
agdo. As praticas que os indicadores podem apoiar est3o identificadas pela coluna
4
5
Nivel d
i-pl:::n:;io Abordagem
Indicador(es) Descrigio Unidade de medida - (Q: i
(Micro, meso
6 ou macro) -
Impacto do consume de Squs A\-.nlia 2 rctirafa d&l dguas slfper‘ficinis. zuble.rrineas ¢ pluvisiz para o conzumo de dgua . Micro Guantitativa
7 retirada que ndo zeja devolvida 3 mezma bacia,
Valor Econdmico Circular (CEY) Caleuls a circularidade 3 nivel de sistema com o objetive de fechar o ciclo de vida do % Micro, meso ¢ Guantitativa
8 produte. macre
Ferra 3 de Avaliagdo de Circularidade | Avalia 3 eriagio de valor em relagSo a0z principios da EC, oz riscos 3o longo do Micre, mezo ¢ -
) e Py A - Quantitativa
9 (CAT) prazo, de novas op ¢ colaboragdes entre az organizagdes. macro
E uma medida itério de d penh biental que 3 carga ambi: |
Pegada Ambiental do Produte integrads de produtos ou serviges 3o incorporar dif tipos de az de - Micro Guantitativa
10 impacto ambiental.
Avalia 3 demanda humana por dreas de terra ¢ gua, compara o conzumo humano de Micro, meso ¢
Pegada ecoldgica recurzos ¢ absorgio de residuos com 3 copacidad ldgica da Terra de s¢ gha [hectare global) m;cro‘ Guantitativa
Ll regenerar.
12 Pegada i drica azul Caleuly o conzume doz recurzoz hidricoz superficiaiz ou subterrincos. Mt de poluentetano Micro Gluantitativa
Calcula 3 quantidade total de 3gua doce necessdria para 3 absorgio ¢ assimilagio de
Pegada hidrica cinza poluentes pela concentragio de fundo natural ¢ ambiente de qualidade da dgua It de poluentelane Micre Quantitativa
13 istente antes do tratamento de Sguasz residuais.
Msteriol Circulseity ndicator fNCY ldlcrutlhca O"N'Ol circular tl!.os produtoz ¢ materisiz aln:nis do fluxe de materisiz para M Micro Guantitativa
14 mitigar oz rizcos da volatilidade doz pregos doz materiaiz ¢ oferta de produtes,
- - N . N Micro, meso ¢ L
indice d¢ Economia Circular (CEI) Calcula 3 taxa de reciclagem pelo valor do material reciclado. - macro Guantitativa
5
Indicad P il de Reutilizacs: R e Z o b ler R .
de de Caleula o potencial de reul:lln;ao técnica do material, especificando a zemelhanga % Micro Guantitativa
1 (RPI) entre um recurso ou um residuo.

4 4 » M| Passo0 . Passo1 . Passo 2 . Passo 3 | Indicadores -~ ¥J .

Fonte: A autora (2025).




